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UNiTE I 


SAYI SiSTEMLERI 



Sayi Ststcrnlcxl 


UtJItal sistcrnler, Ikl scvlyell dektrlk palslar, hill.ul,- 
aah.pur. Ana!°« Mstcmto, ankJen Oc^en sfnyallrre sah.pMrlcr vc an 
deg, , 1 ml, gO/umlcr uret.rler. Oljtt.l slstemier genelde gok daha hu" 
VOzumleme ve sonuc vcrmc dzelliklertne sahiptlr. 


*\/\j Analog uinyul 


Dljltal atnyal 


Bu bOIurncle, dljltal olektronlkte 90 k fazla kullamlan binary (lklll) 
octal (scklzll) ve hexadecimal (onalt.U) 8a yi slstemlerl ve bunlarin 
arasindakl ddni^ilmler a^iklanacaktir. 

Bu sayi sistemlerlnln dipnda gtinliik hayatta kullamlan decimal 
(onluk) say 1 slstemi vardir. Dljltal elektronlkte, dlrekt olarak sayilarin 
kuilarulmasi nedenl lie bu sayi sistcmlcrlnln lncdenmesl gcreklr. 


A-DECIMAL (ONLUK) SAYI SiSTEMt: 

(0. 1, 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9) sayilanm kullanan blr sayi slstcmldlr. 
Her blr sayi; dljlt, rakam, karakter, bit olarak lladc edlllr. Bu sayi sis- 
trmlnln tabani (base, radix) 10’dur. Onluk slstcm. Insanin 10 
parmagindan eslnlericrek ortaya fikmi^Ur. Dljlt sdzcftgtt Latin kokenli 
olan parrnak sbzcugiJnOn kar$ihgidir. 

Ornek 1: 26 - 2x1 0 l + 6x1 0<>* 20+6 * 26 



Ornek 2; 121 « IxlO 2 + 2x10* + 1 x 10 ° 121 sayisi (100+20 + 1) 

* 100 ♦ 20 + 1 olarak gosterlllr. 

Ornek 3: 1356 « 1x103 + 3 x 102 + 5x10* + 6 x 10 ° 

- 1 (XX) + 300 + 50 + 6 

1356 sayisi (1000 + 300 + 50 + 6 ) olarak gdsterlllr. 
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Sayi Ststemlert 


B- BINARY (tKlLi) SAYI StSTKMl: 

Dljltal elektronlkte en fazla kullamlan sayi sistemldlr, 0 ve 1 karak- 
tcrleil kullamlir. Elcklronlk devie elernaularimn yogunu 2 durumlu o- 
larak (aligtmnak mdmkundiir. ^Oylr. kl. blr anahtar ya av'ktir ya da 
kapalidir. Blr rOJc ya encrjllldir ya da enerjlslzdlr. Blr transistor ya ilc- 
1 1 rude ya da yalitimdadir. lklll sayi sistemlride kullamlan 0 yokluftu 
“1*' ise varligi ternsll eder. lklll sayi sistemlndc 2 larkli durum oldugun- 
dan (0 ve 1); bu slstemle tasarlanan clhazlar hem baslt hem dc, guveni- 
llidlr ve hata olasiligi en aza lndirilmlg olunur. Onluk sayi slstemi dlji- 
tal slstemlerde kullanilsaydi, 10 ayri gerlhin sevlyesl lie ^ah^abllen e- 
lektronlk blr clhazi dlzayn etmek ^ok guv olacakti. Dlger yandan, yalniz 
lkl gerllim sevlyesl lie ^ahgan blr clcktronlk clhazi dlzayn etmek %vk da- 
ha ba9lt vc kolaydir. 

lklll sayi sistemlndc taban 2'dlr. 4 bltllk lklll sayida bit agirhklari 
23, 2 2 , 2 1 , 2«; 5 bltllk lklll sayida Ise 2«, 2 a, 2 2 . 2*. 2°dir. Bit agirligtnin 
en kd^Ok oldugu dljlt'c Least significant dljlt (en ktiyuk degerlikli 
sayi, LSD), bit agirhginin en biiytik oldugu dlglt'e lsc Most Significant 
dljlt (en btiytik degerlikli sayi, MSD) denlr. 


Ornek 1: 5 bltllk lklll sayi 110 11 


► MSD 


Ornek 2 : 3 bltllk lklll sayi 0 1 1 


Ornek 3: (10 ) 2 sayisim onluk sayi olarak ifadc edintz. 
( 10 ) a « 1 x 2 * + 0 x 20 » 2 ^ 


Ornek 4: ( 1010) 2 sayisim onluk say» olarak ifade edlni 2 . 

(10 10) * lx2 3 + 0x2 a + 1x2* + 0x2° 

20 - 8 + 0 + 2 + 0 • 10^ 

^ 21 



Say i Sistenilcri 
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Sayi Sistcmlcrf 


1- ikili Sayilarda Toplama 

Tbplama kurallan: 

i 

0 + 0 = 0 LA 

0+1 = 1 
1 + 0=1 

1+1=0 (Bir sonrakl hancyc aktarmak uzere cldc (carry) = 1 
vardir.) 


Ill 

Ornek 1: 1010 -+ @ 

N + QUO - *+© 

10000 @ 


1 

11 carry 1111 

Ornek 2: 01 10 -> (§) Ornek 3: Oil 

4 ooiQ - »4.(a) 1 1 -+Q) 

1000 -+ ® 001-4 0 

+ loio ->® 

10001 


1 

Ornek 4: 11111 

ion -» (n) 
0111 -> ® 
+ 10010 -> @ 
TooT6o~-> @ 


li 

Ornek 5: 1111 

in-* © 

ii -» (D 

+ ini - > ® 

11001^+ @ 


2- tkili Sayilarda £ikarma 

2 metodla da yapilabillr. 

I. Metod: Complementer (Tiimlcr) Toplama Yolu lie Qikarma: 

ek alien 

_ 9 ikan 

TTiriirrrr f a rk (kalan) 

- Qikan sayimn l’e t&mleri alinir (0 lar 1, 1 ler 0 yapilir) 

- Eksllen sayi lie £ikan sayimn l’e tumlcri toplanir. 

- Toplamamn en sonundakl digit (MSB), LSB nin altina yazihr 
(Ta^vma mctodu) 


Ornek 1: 10 11 

_ 0 1 0 1 


0 10 1 (Qikan Sayi) 

ill i 


1 1 


10 10 (Cikan sayimn l’c tumlcri) 


10 11 (Eksllen Sayi) 

4 10 10 (£ikan sayimn l'e tumlcri) 

00101 

+ (Ta§ima mctodu) 


0 110 


Ornek 2: 


110 1 
_ 0 10 1 


Eksllen sayi 


QiK an sayimn 
Tbmlerl 


110 1 
10 10 


00 1 1 1 


1 


Decimal Saflama (KontroQ: 
13-4 Eksllen 
_ 5 -> Qikan 
Fkrk 


8 


10 0 0 




2. Metod: Direkt pikarma 


Oikarma Kurallan: 


0-0 
1-0 
1-1 
0-1 ■ 


1 (Bor^, borrow =1) 


-►(1-1 =0) 


. aJbJ 


tiitnoRff 


"►(0-0 = 0) (Dtkkat ediltrse 1-0 yazilmadi. 

Cunku “1” daha 6ncc bore verilml$ti.) 
-►(0-1 « 1) (Bor row- 1 olacagindan. 1 bore abndi) 
■**(1-1 »0) 


0 0 10 




ai-jt* 
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Bunu §u §ekilde de gosterebiliriz. 


10)0 1 
_ 1 0 1 1 
0 0 10 

Dikkat edilmesl gcreken husus: Bor? almaya ihtiyacimiz oldugu 
durumda 1 sola gldlyorsunuz. Eger orada da 1 yoksa ylne 1 sola gidllir. 
A§agidaki ifadeyl lnceleylniz. 

(1) 1 1 1 1 1 


Burada MSB haneslndeki 1 rakami (en solda), Bor? olarak verll- 
diginde LSB ye dogru bir basamak gidillrse taban yani (2 degerl) alir. 
Ayni §ekllde saga bor? vermek i?ln de bu yontem uygulamr. A§agidaki 
firnegl lnceleylniz. 


MSB 0 

1 t- 0 




Eger bu Crnegi iyi anlarsaniz ?ikarma i§lemindekl (borrow) bor? 
verme i§lemlnl kavrami§smiz demektlr, $imdl ?ikarma l§lemlni 
incdeyelim; 

En sagdakl (LSD] hancsinde; 

1-0 a 1 

Daha sonra blr solda kl l§lem: 


0-1 l§leml blzlm blr solda n bor? almamizi gercktlrlyor. Blr sola 
gittiglmlzde orada da 0 oldugu l?m tekrar blr sola gidiyoruz. Orada da 
0 var. Tekrar blr sola gidiyoruz ve nlhayet 1 rakamina ula§tik. Bu 
degerl tamamiyla satin ahp bor?lamyoruz. Bu durumda artik 
5.satirdakl 1; tamamen bor? akhgimiz, yanl bo^alttiginiz l?in orada (5, 
satir) 0 birakmi§siniz demektlr. 4. satira geldlglmizde 5. satirdan 
akhgimiz 1 sayisi, 4. satirda taban kadar deger kazanmi$ ve 2 adet 1 
olmu§tur. Bu 2 adet 1 den 1 taneslnl 4. dljitte birakiyoruz, dtgerlnl 3. 
dljit e bor? verlyoruz. Bu durumda da 4. dtjltten akhgimiz "1” 3. dljitte 
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2 adet 1 degerl kazandi. Bunlardan da blr taneslnl 3. dljitte birakip 
dlger n 2. dijite bor? veriyoruz. Tabll kl 3. dljltten aldigimiz 1 borcu 2. 
dljitte ylne taban kadar yani 2 adet 1 degerl kazamyor. 


Bu durumda ?ikarma i§lemlmiz: 




- 0 0 0 1 0 


0 1111 olarak sonu^ianmakladir. 


Ornek 1: drnek 2: drnek 3: 

1001 101 10011 

0110 010 , 01100 
0011 Oil 00111 

3- tklli Sayilarda Bblme 

Onluk sayilarda oldugu gibl yapilir. B5lme kurallari a^agidaki 
glbidir. 

0/0 = 0 
0/1 =0 
1/0 = 0 
1/1 = 1 


dr nek 1: 

Ornek 2: 



drnek 3: 

1100 10 

12 [ 2 
_ 12 |6 

110 

11 

11010 llOl 

_10 110 

.11 

| 10 

- 101 101 

10 

00 

000 


00110 

. 10 




_ 101 

00 


6 P- 


001 -» Kalan 

-00 


.6 |2 


26 1 5 

~00~ 


0 


,25|ir 


1 


(kill sayilarda d6rt i§lem veya sayi sistemlerinin birbiri arasmdakt 
ddnO^umlcrde, l^lemln dogrulugunu kontrol ctmek i?ln oniuk sayiva 
?evrillp kontrol ediiebilir. y y 
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4- ikili Sayilarda Qarpma 

Ikili sayilarda carpma. onluk say.larda oldugu gibldlr Carpma 
kurallan agagidaki gibtdir. K v pma 


OxO = 0 
1x0 = 0 
Oxl = 0 
lxl = 1 


6rn « k Is ' Ornck 2: 


1001 

10) io 

1110010 

U14)io 

x HO 

x 16) 10 

x 10101 

x (2 1) 10 

0000 

154) l0 

liiooio 

114 

1001 


0000000 

+ 228 

+ 1001 


1110010 

(2394)7q 

110110 


0000000 



+ 1110010 




100101011010 


brnek 3: 


brnek 4: 


111 

(7)io 

mi 

(15) 10 

x 101 

x 16) io 

x on 

X (3)»o 

111 

135) jo 

ini 

(45) 10 

000 


nn 


4 111 


+ 0000 


100011 


101101 



5- Tamamlayicilarla Toplama: 
a) I’in Tiimleyenine Gore Toplama 

l'ln ttimleyentne gbre toplama igleml, negatif sayilari gbstermek 
l^in daha fazla kullamhr. vSayilar ondalik sistemde yazildigi zaman, en 
genel yol sayiyi blr bbyCikluk vc bnunde bulunan bir arti ya da eksl Iga- 
reti lie yazmaktir. +1 1 1 » +7 ve -1 10 = -6 dir. Bllgtsayar kelimesi genel- 
de bir lgaret bltini i^erir ve genelllkle bilgisayar kellmesinde cn bdyuk 
degerllkli bite bitiglk yazilir. Bu sistemde, igaret bltindeki 1 sayisi nega- 
Uf bir sayiyi ve igaret bltindeki 0 pozltif sayiyi bellrtir. l’e ve 2'yc turn- 
leyen sistcml tie toplama ve $ikat ma tglcmlerinin avantaji hem pozitif 
hem de negatif sayilarin kolayca toplanabilmesi ve cikarilabllmcsidir. 
Burada u<; ternel slstem vardir: 


1 

1 


1) Binary -0011 sayi9i 1001 1 olarak saklamr vc 1 9ayisi saklanan 
say in in ncgaUf oldugunu ve 001 1 dc say mm buyuklugunu bellrtir. 

2) Btiyuklugiln l’e turn leyen 1 bir negatif sayiyi gbstermek igin kul- 
lanilir. Binary -01 11 sayisi 11000 olarak gbsterllir. Burada 1, sayirun 
negatif oldugunu bellrtir ve 1000 buyuklugunun l e tumleycnini venr 

(l e tumleyen, pozitif bir buytikliigiin her bir bitinin terai 
altnarak olufturulur.) 

3) Negatif bir binary sayi 2'ye tumleyen kullanilarak gbsterllir. Or- 
ncgln 0111, 11001 olarak saklamr Burada igaret bitlndekl 1, sayimn 
negatif oldugunu ve 1001 sayimn buyuklugunun 2'ye tumleyeni ni ve- 
rir. (2 ye tumleyen form, 0111 biiyiikluk kiaminin l e tumleyeni- 
ni veren 1000 aayisimn en kti$iik degerllkli bitine 1 eklenip 1001 
elde edilerek olugturulur.) 

• Blr pozitif sayi dlger blr pozitif 9ayiya cklendlginde. igaret bitl de 
dahll olmak uzere turn bitlerin toplami kolaydir. 

Or nek 1: NORMAL GOSTERlM BlLGlSAYAR KELlMESl 

+ 0011 Q0011 

4 0100 + Q0100 

4 0111 Q0111 


• Negatif bir sayi ile pozitif blr sayi toplandigmda, top? am ya pozi- 
tiftir ya da negatiftir. Pozitif sayi daha btiyuk iae toplam pozitif, negatif 
sayi daha bviyuk ise toplam negatif olacaktir. 


brnek 2 4 0011 

(43) 

00011 

+ - 1100 

(-12) 

+ 10011 

- 1001 

(-9) 

ic no 


Bu brnekte toplayicimn £ikigi 101 10 olacaktir. Bunun son 4 bitl 
100 Tin l’e tumleyeni, toplamm dogru bilyilkluguddi. Igarct bltindeki 1 
negatif sayiyi bellrtir. 


* Pozitif sayi negatif sayidan bOyukse bagtaki cldenln sona eklen- 
mesinden bnceki toplam yanhg olacaktir. Bagtaki elde sona eklendtk- 
ten sonra bu toplam dogru olacaktir. lgaret bitindc bu sayimn pozitif 
oldugunu belirten sayi 0 olacaktir. 


brnek 3; 4 1001 
+ -0100 

4 0101 


=> Q1001 

=> + 11011 


— Q0100 



4 0011 
-0010 

4 0001 


=> Q001 1 

**+ 11101 


L 


Q0000 


GO 101 Q0001 
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BOyOkluklerl egit fakat igaretlerl farkh lkl sayi toplandiginda 
sonucun ne olacagina bakahm; 

brack 4: +1011 => Q1011 +0000 => 00000 

+ -1011 => 10100 t -0000 => 11111 

+ 0000 JliTT + oooo 11111 

Bu durumlarda dogru sonu?. negatlf sifir (11111) olar. 

* lkl negatlf sayi toplandigi zaman sayilarin btiytikltiklerlnin ilk 
bitlerinden bir elde uretilebilecegl glbl bagtakl eldenln sona eklenmesl 
de bir elde uretebilir. Bu igaret bitinde 1 olarak yerlegtirllir. 


brack 5: -0011 



- 1110 


=> 11100 
=? + 10100 

r~ 10000 


10001 


-0100 

-0111 

+ 

- 1011 


=* lion 

=> ^ 11000 

i 

1 

10100 



Her durumda toplayicinin cikigi. Igaret bltlnln yerinde bir 1 lie l’c 
tOmieyen geklinde olur. 


b) 2’oin Tiimlcycainc Gore Topl£SUU 

2'ye tumleyen form, sayinin l’c tumleyeninl veren sayi bulunarak 
bu sayinin en ku?uk degerllkli bitinc (LSD) 1 toplayarak elde edlllr. Bu 
islem lkl adim gerektirir ve le tumleyen slstcmden daha fazla zaman 
l?erlsinde ger?eklegtirllir. 2'ye tumleyen slstcm kullamkhginda lkl 
sayinin toplam iglemlnde d6rt durum olugur. 

1. Toplanan lkl sayi pozltif oldugunda. durum tamamen le 
tOmleyen sistcmdekl duruma benzer. 

2. Sayilardan blrlntn pozltif, dlgerlnln negatlf ve 

pozltif olma durumunda. t 9 aret bttl uzerlnden bir e do uretlllr. 
Agagidakl firnekte oldugu glbl bu eklc daha sonra iptal cdillr. 

brack 1: +0111 => Q0111 * 1000 =* QjOOO 

+ - oon *> t liioi t - Pin =» f ^ 1QQ1 

+ 0100 pQOlOO ,+ 0001 r Q0001 

I ►iptal edlllr. ' — ► 1 P tal edilir - 

3. Pozltif ve negatlf sayi toplandiginda ve negatlf sayi daha buyuk 
oldugunda. Igaret bitinde hi? elde olmaz. 


i 

L**#< 
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brack 2: +0011 

-0100 


+ 0100 
- 1000 


Q0100 

11000 

11100 


Negatlf btr say.mn bUyuklUguml elde etmek 19 m. saym.n 2 ye 
tOmleyenlnln LSB’slne 1 eklenmesl gereklr. 

10011 = 1100 -> l’e ttimleyenl 

0001 -+ 1 eklenlr . 

-HOI 

lkl sayida aym buyuklukte oldugu zaman sonu? agagidaki gi 1 


+ 0011 
-0011 


. Q0011 
11101 

00000 


vvw WWW - - 

Aym bflyflklilktc bir pozltif ve bir negatlf sayi topland.g. zaman 
sonu? sifir olur. 

4 lkl negatlf sayi topland^inda igaret bitlnln sagindakl bltte oldu- 
iu gW ,"lrefb,tlnde y deblre.de uretlllr. Bu. „aret bltlrre 1 yerle 5 tlrllme- 

sine neden olur. igaret bltinden elde edilen elde 1 yok edi r. 


brack 3: - 001 1 

- 0011 

- 0110 


11101 

11100 


-0011 
- 1011 


11101 

10101 


-11001 

— >> elde Iptal 


- 1110 


r 10010 
1 — ►eld 


elde Iptal 


c) l’e ve 2'ye Tilmleme SUtemlertuln KartiUftirilmft»»: 

y c tdmlemenln avantaji yapilmasinin kolay olmasidir. 1 sayisi 0, 0 
sayisi 1 yapdjr ve sayisal bilglsayarlar l?in kolayca kullamlir bir sistem 
olmasidir. 2'nln tumleyeninl alma Igleml lkl yoldan elde edilir: 

1) l’ln tOmleyenlnln LSB'sl altma 1 ekleyerek. 

2) LSB konumundaki tvim O'lan ve ilk l'i oldugu gibi biraktiktan 
sonra kalan diger biitun l’lerl 0, O'lan 1 yaparak elde edilir. 

Iki saymin, tOmleyenler yoluyla ?»kanlmasi esnasinda 2’nin 
tOmleyenl daha avantajlidir. Sadece bir arttmetik toplama lglemi gerek- 
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tirlr. Eldc kalmasi halinde l ln Mmleyenl ikl aritmrtik toplama gcrck- 

c- OKTAL (SEKiZLtl SAYI StSTEMi 

?• 4 6 - 7 sa y ,lanni kullanan blr slstemdlr. Oktal (octal) 

8 E* if h C 9 Sayilan kullam,maz - Bu sayi sisteminde toplam 

8 degi^ik durum vardir. 'Dibam 8 dlr. p 

D) HEXADECIMAL (ONALTILI) SAYI SlSTEMt 

sssut » 13 is «*■ - *■ »■ * »■ - «.» 

.D ecimal sa yiUr Bina ry Sayda r Hexadecimal Sayilar 


0 0 0 0 0 - o 

1 — 000 ! _ J 

2 00 1 0 — 2 

3 —00 1 1- 3 

4 — — 0 1 0 0 - 4 

5 — 0 1 0 1 - 5 

6 — 0 1 1 0 6 

7 0 1 1 1 7 

8 1 0 00 8 

9 l 0 0 1- 9 

1 o 1 o 1 0— A 

1 i 10 11 B 

1 2 — - 1 1 0 0 C 

1 3 — 1 l 0 1 D 

1 4 i ] j o E 

1 5 1111 F 

Tablo l.l: Decimal Sayilarin, Binary ve Hexadecimal Kargihklari 

Her btr onaltih dijit, kendi degerligl (16’nin kuvvetl) He ^arpilarak. 
sonu^lar toplamr. 


14 
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Daha sonra verllen decimal sayidan, bulunan 2 nin en bilyuk 
kuvvetl dan sayi cikanlir. 

34-32 = 2 Anlatilan i^lemler tekrar edillr. 

2 sayisinda 2 nin kuvvetl §ekllnde en biiyOk sayida 2 = 2* dir. 

1 0 0 0 1 0 
(34)| 0 ■ (100010)io dir. 


gEl 1 \¥°*} f^T] EB 

4- i 4-1I4- 

1 0 0 0 1 0 

Yukarida gfirOldOgu dzere 34 decimal sayismi elde edebllmek l^in 
kullanilan bloklara 1 kullamlmayanlara 0 aktanhr, 34 sayisina 
ula§abilmek lfin mutlaka 32 ve 2 degerllkll bloklari kullanmak zorun- 
dayiz. Kullanilmayan tdm bloklar iae 0 degerllklidir. 

Ornek 1; (43) 10 = } a 

i-t.i.i.i.t. (43)io = (10101 l)a 
10 10 11 

<Wk 2: (13) 10 = (..?..)* 

1- t-i-t- (13)10 = (1101)2 

110 1 

2 - Ondaliklv Decimal (Onluk) Sayiyi Binary (tkili^Sayiya 
/ ^virmejL^> 

Verllen ondalik sayinin tam kismi Bdlme-2, ondahkh kismi Ise 
£arpma-2 raetodu lie Binary sayiya cevlrillr. 

Or nek It (6. 125) l0 = (••?• h 

6 (2 0,125 . 0.25 >0,5 

6 ' 3"" 1 2 x 2 2 / x 2 (6. 125) 10 * (110,00 1) 2 

V 2 rr IggSoK ~@m ©0 

* 


Ornek 2: (3.25) 10 =*(..?.. ) 3 

31 2 0.25 y 0.5 (3,25) 10 = (11.01) a 

2 'CD _x 2_ /x 2 

1^ @&Q] (DO 


3- Binary Sayiyi Decimal Sayiya pevirme: 

Verllen binary sayinin her blr karakterl 2 nin kuvvetl lie farpilir. 
Ornek 1: ( 1 0 1 0 ) 2 = (..?..) 10 
^ 2 ° 

— ► 2 ‘ 

—► 22 


► 23 


1x23 + 0x2 2 + 1x21 + 0x2° =8+0+2+0 

= 10 // 

C1010) a = (10) 10 

Ornek 2: ( 1 1 0 0 1 ) 2 = (..?..)io 
► 2 ° 

► 21 
► ii 


-► 23 
-► 2* 


lx2 4 + lx2 3 + 0x2 2 + 0x2 ] + 1x2° -16+8 + 0 + 0+1 

= 25 

(1 1001) 2 = (25) 10 
Ornek 3: (01 101 l) a = (..?..), 0 
011011 

• 20 0x2» + 1x2* + 1x23 + 0x22 + lx2» + 1x2° 

-► 2 ‘ 


-►23 0+ 16 + 8 + 0 + 2+1* 27 

-►23 

-► 2 4 (0 1 10 1 l) a = (27) 10 

-►25 


4- Ondalikli Binary Sayiyi Decimal Sayiya pevirme: 

Ondahkli binary sayimn tam kismmm her basamagi 2'nin kuweti 

He ?arpihr. Vlrgdlden sonrakl ondalik kiaun sirasi ile 2 i.2~2.2-3 He 

^arpihr ve sonu^ bulunur. 






1 




Sayi Slstemlerl 


17 


tirnek 1: (101,01 1) 2 = (..?„), 


10 1.01 1 


■2-3 = ix2 2 + 0x2' + 1x2° + 0x2-' + lx2' 2 + 1x2 3 

■ 2-2 

2 ' =4+0+1 +0+1y— + J y -L 

20 4 8 

21 = 5 + 7 + « =5 + 055 + 0.125 

2 2 ° 


= 5.375 

(101.01 1) 2 = (5,375) 10 
Ornck 2: (10. 10) 2 = (..?.. ) 10 

1X2 1 + 0x2° + 1x2" 1 + 0x2” a = 2+1 = 25 

2 

(10.10)2 = (2.5)io 


5- Octal Sayiyi Decimal Sayiya <?evirme 

Verilen sekizll sayida her basamak 8'in kuvveti olarak ifade edilir. 
Seklzli sayi i^erisindeki her bir dijitle, bunun degerligi (8'in kuvvetlerl) 

^arpilir ve basamaklar toplanir. 

Or nek 1: 

(253)„ = 

2 5 3 = 2x8 2 + 5x8' + 3x8° = 128 + 40 + 3 
I L ^ 80 *= (171) 10 


Ornek 2: (14) 8 = (..?..) 


^1x8' + 4x8° 
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drnek 3: (3472) 8 = (..?..)i 


3 4 7 2 

mu* 


= 3 x 8 3 + 4x8 2 + 7x8' + 2x8® 
= 1536 + 256 + 56 + 2 
= (1850) 10 


6- Ondalikli Oktal Sayiyi Decimal Sayiya (pevlrme: 

Verilen seklzli sayinin taro kismi 8'in pozltif kuvvetlerl. ondalikli 
kismi ise 8'in negatif kuvvetleri olarak Ifade edilir. 

drnek 1: (3,61) 8 = ( ? -)io 


3 6 1 - 3x8° + 6x8 _I + lx8 -2 

8- 2 j j 

L-^8-1 “ 3 + 6x 8 +1X 64 

► 8° =3 + 0.75 + 0.015625 

= (3.765625) l0 

Ornek 2: (12,05) 8 = 1x8' + 2x8° + 0x8-' + 5x8-* 


1 2. 0 5 


L*,8-2 

-—►8-1 


= 8+2+0+ ~— 
64 

= 10 + 0.078125 
= (10,0781 25) k> 


drnek 4: (14.71% = + 4x8 ° + 7x8-1 + 1x8-2 4 3x8-3 


1 4, 7 1 3 
I I I 1^8-3 




8 2 « 12 + 0.875 + 0.015625 + 0.0058593 

8- 1 « ( 12, 896484) 10 

8<> 

8' 
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OrnckS: (23.013) 8 * 2x8 i + 3x8° + 0x8-> + 1x8-* + 3x8-3 

i30 } 3 = 16 + 3 + 0+ —+ JL 

^8-3 64 512 

S' 2 = 19 + 0.015625 + 0.0058593 

► 8 1 = (19,02 1484) 10 

► 8 ° 


7- Decimal Sayiyi Oktal Sayiya pevlrme: 

Decimal sayiyi. oktal sayiya fevirtrken Bdlme-8 metodu uygulamr 
ve ^lkan sonu$. decimal sayiyi binary sayiya cevlrmede yapildiei gibl 
tersten yazilir. 


drnek 1: ( 37 ) 10 - 


,32 10 


MSB ( 37) l0 * ( 45 ) a 


Ornek 2: ( 135) 10 - (..?..) 8 
135 | 8 

,128 US [JL 


Ornek 3: ( 53 ) 10 = (..?..), 


53 1 
_48 li 


( 53 ) I0 = ( 65) 8 


( 1 35) 10 = ( 207) 8 


8- Ondalikli Decimal 8ayiyi Oktal Sayiya pevirme: 

Vcrllen ondalikli decimal sayinin tam kismi Bfllme-8 metodu He. 
ondalikli kismi ise parpma-8 metodu uygulanarak gevrtllr. 


Ornek 1: ( 9 . 61 1 328 125) 10 ) B 

9 J 8 _ 0.611328125 0 , 


0,890625 


- 8(!) 

or 


( 11 . 47 1) 8 


890625000 ( 7 ). 1 25000 

+ 1 

yazma si raw 

( 9 . 61 13281 25 ) 10 = ( 11 . 471 ),, 




20 


Sayi Slstemlerl 


Ornek 2: ( 12 . 171875 ) 10 = ( ? )s 



( 12 . 171875 ) jo = 04 . 13 )* 


9- Hexadecimal Sayiyi Decimal Sayiya pevirme. 

Her Mr onalt.l. dijlt. kendl degerl.llgi {16‘nin kuvvet.) He C arp.larak, 
sonu^lar toplamr. 

Ornek 1: (12), 6 = (..?..) 10 

(12) l0 » 1X16 1 + 2x16° =16 + 2 

* (18) ,0 

Ornek 2: (F3B), e = (•■?•■) io 

F= 15 (F3B) 16 = 15x162+ 3xl6>+ 11x160 

B = 1 1 = 3840 + 48 + 11 

= (3899), o 

10- Ondalikli Hexadecimal Sayiyi Decimal Sayiya pevirme: 

Ornek l:(F.4), 6 *(..?..)io 

= Fxl6° + 4x16 1 

= 15 + 4 x ~ = (15.25)io 
16 

Ornek 2: (2B.34) l8 = (..?.. ) 10 

= 2x16* + Bxl6°+ Sx^^ 4xl6~ a 
= 32 + U + 3X 1.4X-L- 

s 32 + 11 + 0. L875 + 0,015625 
=* (43.203 125) io 





— r — iw«rt mir~ th i~t — ttwi' -..x*- jrb»w»- * '* m ^- r ** **•**,«•*-.«-* •-- 
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Or nek 3: (ABF,2DE) 16 = (..?..) I0 
A - 10 

B = 1 1 = AxI62+ Bx 16 J + Fxl6° + 2xl6> + Dxl6‘ 2 + Exl6‘3 

F= 15 = lOx 16 2 + 11x16'+ 15x16°+ 2x— + 13x--- + 14x-^- 

16 ]6 2 16 3 

° L ‘ =2560+ 176+ 15 + 0,125 + 0,05078125 + 0,003418 

E=14 = (2751, 179 199), o 


Ornek 4; (CB, 03) 16 = ) ]0 

C = 12 = Cx 16' + Bx 160+ 0x16-* + 3x16-2 

B = 1 1 =12x16+11+0 + 0.01171875 

= (203,01 17188) 10 

11) Decimal Sayiyi Hexadecimal Sayiya Qevlrme: 

Decimal sayiyj, hexadcclmal’e ^evlrmek lfln Bolme- 16 metodu kul- 
Ianilir. A§agidaki orneklerl lncclcyiniz. 


Ornek 1: (7 l) w = ) 16 

711 16 (71),o = (47) 16 

_64 

® yazma 
sirasi 


Ornek 2: (1432), 0 = (..?..)ie 

1432 (16 = (1432), o = (598), 6 

_ 1424 (89 1 16 
LSB I© MSB 


Ornek 3: (636) I0 =(••?•. he 

636 | 16 = (636) j 0 = (27C), e 
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12- Ondalikli Decimal Sayiyi Hexadecimal Sayiya gevirme 

Verilen ondahkh decimal saymm tam kism. 'Bolme 16' lc 
ondalikh k.smi ise "Carpma- 16' metodu ile hexadecimal say.ya 
fevrilir. 

Ornek 1: (17.25),o = (..?-■) is 

17 J6 0,25 (17,25) JO = (1 1.4),e 

_ 16 |0 x 16 
0 )/ ©00 


Ornek 2: (271. 1836) 10 < 
271 16 

_ 256 fli'l 16 
(T5)_ 16 10 


(..?..), 6 

0.1836 0,9376 



(271,1836) 10 = (10F.2F)j 6 


13- Binary Sayiyi. Octal Sayiya Qevirme 

Binary sayiyi octal sayiya ^evirmek i?in. binary sayi sagdan (USB) 
ba§lamak Ozerc 3er 3er gruplandmhr. Her grtibun octal karqihgi 
bulunur. 

Ornek 1: (01 1101010} 2 = (..?. )« 

011 101 010 = (352)* 


Ornek 2: (10011 101) 2 * (. ?. )s 
hi i> i 

010 Oi l = (235)* 

2 3 5 


Bu drnekte gdraidugO gHx 3. 
grup 3 dijit olmadigi igin bir adei 0 
konulmu§tur. 


Ornek 3: (010101 101001010011), * U?.)* 


010 101 101 001 010 Oil *(255123)* 
^2 ^55123 




i 
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14- Oktal Sayiyi, Binary Sayiya Qevirme: 

Octal sayiyi, binary sayiya ^evirmek igln her bir oktal sayi 3 bltlik 
binary sayi lie ayn ayri ifade edilir. 

Ornek l: (346) 8 = ) 2 

— _ 4 . 6 (346) a = (011100110)2 

Oil 100 110 

Ornek 2 (751) s = (..? ) 2 

— JL J_ (751)8 = (U 1101001)2 

111 101 001 


lft- Binary Sayiyi Hexadecimal Sayiya Qevlrme: 

Binary sayiyi, hexadecimal sayiya $evirmek i?ln, verllen binary 
sayi sagdan ba^lamak Ozere 4er 4er gruplandirilir. Ayrilan her 
grubun hexadecimal kar^ihgi bulunur. 

Ornek 1: (101 1 1 100) 2 = (..?..) 16 


1011 1100 
B C 


= (BChe 


Ornek 2: (i 1 1 10000001010) 2 = (..?..)ia 

oou UOO oooo 1010 -(S0M)ii 

3 C 0 A 

16- Hexadecimal Sayiyi Binary Sayiya Qevlrme: 

Bu fevlrmeyi yaparken, yukanda anlatilan l^lemin tersi uygulamr. 
Verllen hexadecimal sayi 4 bltlik iklli sayilar lie ayri ayn ifade edilir, 

Ornek 1: (B3C7) 16 ) 2 

B 3 C 7 

1011 0011 1100 0111 

(B3C7)j 6 = (101 10011110001 1 1) 2 
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Ornek 2 (47AB), 6 = ) 2 

4 7 A B 

0100 0111 1010 1011 

(47AB) 16 = (100011110101011) 2 

17- Oktal Sayiyi Hexadecimal Sayiya tpevirme. 

Bu cevlrme, verllen sayi declmale veya aym §ekilde binary sayiya 
^evirileiek te gerteklc^tlrileblhr. 

Ornek 1: (754) u = (..?..),„ 


J7 5 

(111 101 


— (754)8 « (11 HOI 100)a 

100 ), 

(0001 1110 1 100)a 
(1 E CU 
(754)8 = (1EC) 16 


Ornek 2: (635) 8 = (..?.. ) 2 


(6 3_ 

(110 Oil 


_ 5 1^_ (635)e= (110011101)2 

101 ), 

(0001 1001 UOlJa 
(1 9 D)ie 

(635)» » (19D) i6 


IS- Hexadecimal Sayiyi Oktal Sayiya pevtrme: 

A§agidaki drneklerde verilen heksadeslmal (hexadecimal) sayi Ilk 
dnce binary olarak ifade edllip da ha sonra oktal olarak dbnu§um 
yapilmi$Ur. 


Ornek 1: (57E8) 16 = (..?..) 8 

(0101 0111 1110 1000)a 


(57E8) 16 = 

5 7 E 

ioi on in ioi ooo 


8 


000 


5 3 7 5 0 

(57E8) lfl * { 53750) 8 
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UNITE I ILE iLGiLi SORULAR 

1) Decimal sa yi slsteminde dljltler nclerdii? Bu sayi sisteminin 
tabani ka^tir? 

2) Dijit a 1 elektronikte neden daha gok lklli sayi kullamhr? 
A^iklaymiz. 

3) A§agidaki ikili sayilari decimal olarak ifade ediniz. 

& U01 b) 1010 c) 11101 d) 010111 

( * lj A t . 1 7 

4) A§agidaki decimal sayilari ikili sayi olarak ifade ediniz. 
a) 47 b) 123 c) 234,5 d) 2.75 

5) A§agidaki toplama i^lemlerini gcrcekle^tiriniz. 

a) 1101 + 111 b) 0101 + 1110 c)10+ 111 •+ 1111 

d) 11 + Oil + 1010 + 1101 

6) A§agidaki gikarma i§lcmlerini ger^ekle^tiriniz. 

a) 1110 - 111 b) 1101 -1011 c) 10110-10101 
d) 110101 - 101110 

7) A§agidaki bdlme i§lemlerini ger?ekle§tiriniz. 

a) 1110: 10 b) 10010:1001 c) 10101. Ill 
d) 11000 : 1000 

8) A^agidaki farpma i§lemlerini ger^ekle^tirinlz. 

a) 11101x1011 b) 1010x1100 cjOlll X 1111 
d) 11111 x 0111 

9) Sekizll sayi slsteminde dijitler nelerdir? Bu sayi sisteminin 
tabani kactir? 

10) A§agidaki sckizli sayilari decimal sayi olarak ifade ediniz. 
a) 17 b) 53 c) 1671 d) 2356 

1 1) A§agidaki decimal sayilari sekizll sayi olarak Ifade ediniz. 


a 


a) 43 b) 137 c) 59 d) 179 
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tiNiTE II 
KODLAR 





*r 

*s’ 

*r 






Dijltal elektronikte yapilan i§lcmleri kolaylagtirmak ve hata oranim 
azaltmak amaciyla kodlar kullamlir. Dijltal sistcmlerde kullanilmasi 
gereken en uygun unitelerin, iki 9ah§ma durumlu clcktronik devrclerlc 
yapildigi Ikili sistemle ispatlanmi^tir. Gunltik ya§antmnzda en yaygm 
olarak kullamlan sistem onluk (decimal) slstcmdlr. Bundan dolayi, bll- 
gisayarlara verilen bilgllerin onlu §eklindc olmasi gerekir. Aym §eklldc 
elde cdllcn sonu^lann onlu §eklinde verilmesi gerckmcktedlr. Bundan 
ba§ka, bllglnin gdsterllmeslnde ya da transferindc binary olmayan bir 
eistemin tercih edilmesine neden olan, genelllkle 90k fazla fiztksel 
smirlamalari vardir. Bu sorunlarin QdzOmlenmeslnde kodlarin Gncml 
90k buyuktiir. 


A- BCD KODU (Binary Coded Decimal - Binary Kodlu Decimal 
Kodu) 

Bu kodda onlu sistemdeki her sayi. her birl bellrli bir degere sahlp 
olan 4 bit ile ifade edilir. Decimal saydari temsil etmek l£in kullamlan 
bir koddur. En baslt BCD Kodu, 8421 kodudur. 


Decimal Sayilar 8 4 2 1 — » Bit agirhgi 


-00 00 
000 1 
00 10 
00 11 
0 100 
0 10 1 
0 110 
0 111 
1000 


TaWo 2.1: 8421 BCD Kod Thblosu 


8421 BCD Kod tablosu, Thb- 
lo 2.1'de gdsterilmi^tir. 4 Bit’in 
olasi butiin olasihklan kullanil- 
mami§tir. Bu durum decimal 
sayilarin, binary kodu lie topla- 
ma ve ?ikarma i^lemlertnl yap- 
mak gerektiginde bazi sinirla- 
malara sebep olur. (^Onkil bir 
l§lcm yaparken elde 9ayismin 
ortaya pikmasi zorunlu ise bu 
iglem normal olarak ger^ekle^ti- 
rilemcz. Bu sorunu ortadan 
kaldirmak i?in diger kodlar 
kullamlir. 
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Ornek 1: (7) 10 sayismi 8421 BCD koduna grtre kodlayiniz. 

(7) I0 = 0x8 + 1x4 + 1x2 + 1x1=7 
8 4 2 1 

nn 

(7) lo =(0 1 1 1 )&421 BCD Code 

NOT: Kolay bir §ekilde decimal sayimn 8421 kodunda kargihgini 
bulabilmck i?ln Ilk 6nce bit agirhgi 8421 ^ekllnde yazihr Bu bit 
agirhgjnda, 6rnekteki 7 sayismi cldc etmek 19m 8 in altina 0, diger bit 
agirhklannin alt.na da 1 yazihr. Topla.ni 4+2+1 = 7 say.8. cldc edilir 

Ornek 2:Decimal 9 sayismin 8421 BCD kodunda kar§iligi nedir? 

(9)io * (1001) H 42i Code 

- 8x1 + 4x0 + 2x0 + lxl 
*8 + 0 + 0 + 1 
a 9 

Ornek 3: (346) 10 = (■•?•• )m 2 i code 

3 4 6 

0011 0100 0110 

(346) 10 = (001 101000 UO)e42i code 

Ornek 4: (16,35) 10 » code 

1 6 J3 5 

0001 0110 0011 0101 

(16,35) io » (000101 10.001 10101W 0* 

B- tltp-iLAVE KODU(Exce*«-Three Code, X*-3 Code) 

Her haneye 3 (001 1) eklenerck elde edilir. Xa-3 kodunda kodlama 
yaparken 3 eklenir. kod agarken isc 3 9ikarilir. Bu kockla her aayinm 
l9inde Tbftl bulunur. 
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Decimal Sayilar 8 4 2 1 PCD Kodu Xs-3 Kodu 


0 00 0 0 0 0 1 1 

1 0 0 0 1 0 1 0 0 

2 0 0 10 0 10 1 

3 0 0 11 0 110 

4 0 1 0 0 0 111 

5 0 10 1 10 0 0 

6 0 110 10 0 1 

7 0 111 10 10 


8 1 0 0 0 1 0 1 1 

9 10 0 1 110 0 

Tablo 2.2: Xs-3 Kodu ve 8421 BCD Kodu 

Grnek 1: (6)i 0 * (••?-)x»-3 code 
( 6 ) 10 = 0110 

(3) lo = + 0011 (6},o= (1001 ) Xs -3 Code 

1001 

Grnek 2: (9) l0 = (•■?-)xa-3 Code 
(9) io = 1001 

(3) 10 = ± 00n (9) 10 = (1 100)xs-3 Code 

1100 

Grnek 3: (265) J0 * (••?--) x *-3 0xie 
2 6 5 

0101 1001 1000 ^ Xs-3 Code 

(263) s (010110011 000) Xs . 3 code 


C- GRAY KODU (GRAY CODE) 

Bu kodda, kod blr sayuian dlgerblr 9ayiya ■ 
bltl degfcflr. Gray kodunu elde etmenin en basil yo % V 

y Koordtnatlar ekseninde A noklasimn 

yerl x ekseninde 2. y ekseninde 3 nok 

Limn kc^Ugt yerd.r. A M 

3 A(2 3) olarak .fad, ccIlUr Bu at.tam llerfde 

3 lollk Ifadeierln baoltl^tlrllmMlnde kul 
lan.lacak olan Karnaugh diyagraminda 

2 kullanacagiz. 

4 degt§kenll Karnaugh dlyagrami §u §ektldedir. 

\C D oo 01 11 10 Ornegtn. Karnaugh diyagraminda 

AB Vn ~~T^ m , noktasi. AB ekseninde 00 noktasi- 

00 tno -4m 2 -»n»3 nm q} ekseninde lsc 11 noktasmin 

kesl^tlgl yerdedlr Ba§ka blr ifade lie 

01 m 7 e- mg <- m 5 <- m 4 rn 2 noktasmin koordlnatlan 00 1 1 dir. 

— -4 m 10 noktasmin koordlnatlan 11 1 I'- 
ll dir. Bu karnaugh diyagraminda ok 

1 , j ydnlerl dlkkate ahnarak Gray Kodu 

elde edlllr. Onlu sayilann Iklli alste- 
10 ^ ^ Kodlatidinlmasl yapi idigmda 

ikili sayilar dlzisi 90k buyiik blr yer 
iagal eder. B6yle blr kodlandirmada sayidan sayiya ge?l§ler yapildigin- 
da blrden fazla sayidakl bit’tn degi§meslni gerektiren. 6zel kod kullani- 
larak glderilir. Bu 6zel duruma yansimali kodu veya gray kodu denir. 
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Decimal Sayinin Gray Koduna Cevrilmeai: 

- Gray koduna yevrilmek uzere vcrilcn decimal sayi, binary sayiya 
^evrillr. 

- Bu binary sayinin MSB’slnln soluna 0 konulur. 

- LSB’den ba§lamak uzere her bit yamndakl bit lie kiyaslamr. 

- Kiyaslanan ikl bit blrbirine e§lt ise (her lklsl “1" veya “0“) bunun 
gray kod hanesl O'dir 

- Kiyaslanan lkl bit blrbirlnden farkli Ise (biri T. digeri "0") bunun 
gray kod haneslne “1" yazilir. 

dr nek 1: (56) J0 = (•■?")oRAy code 
(56) jo * (11 1000) 2 


0 1110 0 0 
WWW 
10 0 10 0 


(56) 10 = (lOOlOOJoRAycodc 
Or nek 2: (297), 0 = (..?.. )oray Code 
(297), o = ( 1 00 101 00 1 ) 2 

VWVvWvV 

110 11110 1 


(297),o = (1101 1 1 IODgray Code 


D~ PARITY KODU (Hata Rodu) 

Parity kodu, bllglsayann Qntieleri arasindakl bllgl aki§i sirasmda 
bilgkle hcrhangl blr degl$ikllk olup dmadiginm koritrolunde ve dljital 
haberle^mede kullamhr. 

Bllgl blr noktadan dlger blr noktaya gflnderlltrken, verlci 
tarafindan parity bltlnin Oretildlgt eglik (parity) jerieraWrOne uygu- 
larur. Parity blti ile beraber bllgl ahaya gflnderilir. BOtAu bltlcr yine 
e§lik JeneratflrOne uygulanarak. bulunan e§ilk kabul edilen e$llk 
devresine uyuyor ise hata yok, uymuyor tee haia var demektir. Bu 
haberle^me siraainda bulunan hata dueelttlemez, ancak hatamn 
oldugu anla§ilir. Hatali ahnan bllgl tekrar verlclye gdndcriUr. 

Parity bitl tek ve «?ift olmak flzere 2 ttirhViGr. 

- Tek parity bitl: Gflnderilecek olan bilgtde “1" bitl Bayun iae 
parity blti "T. tek ise “0" dir. 

- plft parity bit I: GOndcrllecck dan bilgkle ‘1* bit! saym gtft ise 
parity bitl “0" tek Ise “i* dir. 
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Decimal 

sayi 

BCD kodu 
(gbnderilecek 
bilgi) 

Tek parity 
biti 

Gift parity 
biti 

0 

0000 

1 

0 

1 

0001 

0 

1 

2 

0010 

0 

1 

3 

0011 

1 

0 

4 

0100 

0 

1 

5 

0101 

1 

0 

6 

Olio 

1 

0 

7 

0111 

0 

1 

8 

1000 

0 

1 

9 

1001 

1 

0 

10 

1010 

1 

0 

11 

101 1 

_ _0 

1 

12 

1100 

1 

0 

13 

1101 

0 

1 

14 

1110 

0 

1 

15 

1111 

1 

0 


Tablo 2.5: Parity 
Kodu 


Ornck: (8)i 0 sayisimn blr verlclden aliciya gflnderildigini ve verici- 
alici da yift parity bit Jenaratdrunun kullanildigini dO^unelim. 
Gdnderllen bit 10000 lse hata olup olmadigim bulunuz. 


(8) 10 = (1000) BCO oldugundan, burada blr adet "1” bltl oldugu I9I11 bu 
bllgl verlcldc parity biti eklcndigi zarnan; 10001 olmalidir. Gdnderilen 
bit hatalidir. Alici bunu aldigi zaman. verlciyc tekrar gerl gondermelidir. 


E- OKTAL KODU (Octal Code) 

Binary Kodlu Oktal sistem olarak da bilinir. Bu kodda her octal 
sayi 3 bitlik binary sayi grubu ile ifade edilir. 


Octal Sayilar 

Octal Kodu 

0 

000 

1 

001 

2 

010 

3 

Oil 

4 

100 

5 

101 

6 

110 

7 

111 


Or nek 1: (15)g — (..?-.)octal. CODE ~ (-■?• )l0 

1 5 

001 101 

( 1 5)g = (00 1101 ) OCTAL CODE = ( ^) 10 

Bu 6rnekte (15) e sayisi 1 ve 5 rakamlari ayn ayri 3’er bitlik binary 
sayi olarak Ifade edildi. Daha sonra bu binary sayi 8421 bit agiriigma 
gore (13) 10 sayisina (8+4+1) kar§ilik geldigi bulundu. 

Ornek 1: (17) e = (..?.. Jocialcode = (■•'‘’••ho 

_1 7 23 2 2 2 1 2° 

001 111 1111 

(17)g = (0011 ll)oCTAL CODE = (15 )iq 

F- HEXADECIMAL KODU (HEXADECIMAL CODE) 

Aym zamanda binary kodlanmis hexadecimal kodu olarak ta 
bilinir. Her hexadecimal sayi 4 bitlik binary sayi grubu ile ifade edilir. 


Hexadecimal sayilar 

Hexadecimal Kodu 

0 

0000 

1 

0001 

2 

0010 

3 

0011 

4 

0100 

5 

0101 

6 

01 10 

7 

0111 

8 

1000 

9 

1001 

A 

1010 

B 

1011 

C 

1100 

D 

1101 

E 

1110 

F 

mi 


Tablo 2.6: Octal Kodu 


Tablo 2.7: Hexadecimal Kodu 
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1101 0101 
1101 0110 
1101 0111 
1101 1000 
iioi' looi 
1110 0010 
1110 0011 
1110 010 0_ 
1110 0101 
mo ono 
1110 0111 
1110 1000 
1110 1001 


mi oooo 
nil oooi 
mi 00 10— 
ini ooii 
nil oioo 
nil oioi 
mi ono 
mi om 
ini looo 
nn looi 
oioo oooo 
oi oo ion 
oioo noi 


oioi ion 
oioi no o 
oioi no i 
~o no oooo . 
ono oooi 
ono ion 
0111 1110 




Tablo 2,8: EBCDIC Kodu 
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2) ASCII KODU (American Standart Code For Information 
Interchange-A»nerlkan Standart Birligi Degi$im Kodu) 

7 bitlik bir kod olup ce§itli kontrol karakterleri mevcuttur. 
Karakter 7- Bitlik ASCII Kodu 


100 1011 
100 1100 
100 1101 

100 l 1 10 
iqq mi 

101 0000 
101 0001 
101 0010 
101 0 01 1 
101 01 00 
101 010 1 
101 0110 

Toi oin 

IQI 1000 
101 1001 
101 1010 
oil 0000 
on oooi 

Oil 0010 

Oil oon 

Oil 01 00 
Oil 0101 
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Oil 0110 

Oi l Pin 

oil 1000 

on Too i 

01 0 0000 

010 1110 

010 10 00 

oYo ion 

01 0 0100 

o To lo io 

01 0 10 01 

01 0 11 01 

01 0 1111 

oTo iioo 

Oil 1101 Tablo 2.9: ASCII Kodu 


tiNtTE II tLE iLCtLt SORULAR 

1) 24 karaklerll blr digital clhazda (315) l0 sayisimn; 

a) BCD formunda 

b) EBCDIC formunda gdsterlmi nasikhr? 

2) (2654) jo say i8i nt; 

a) 8421 BCD 

b) Xs-3 kodu lie kodlaymiz. 

3) Blr digital haberle§mcde bilgtnln 2421 kodunda decimal (0....9) 
hanedcn olu§masi halinde parity JeneratdrCmdc iiretllcn $ift parity blt- 
lerinln neler olacagini bulunuz. 

' 4) A^agidakl aayilarin GRAY Code kar§iligini bulunuz. 

a) (15)io * ? 

b) (12) l0 ■ ? 

5) A^agidakl mesajlara eklenecek olan parity bitlerlnin ne olacagiru 
bulunuz. 

a) 1101 

b) 0110 
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6) A§agidaki oktal sayilann hem oktal kodunda kodlayiniz hem dc 
decimal kar§iliklanni bulunuz. 

a) (46) g 

b) (75) g 

7) A§agidaki hexadecimal sayilari hex kodunda kodlayiniz. 

a) EB5 

b) 3D F 

8) "ERTAN" admin turn karakterlerlnl ASCII kodunda kodlayiniz. 

9) “Cl HAT" admin turn karakterlerlnl EBCDIC kodunda kodlayiniz. 
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UNITE III 
LOJIK DEVRELER 


t 

r 

L 


L 


L 


L 


r 









A- LOJtK ENTEGRELER: 

Entegre devreler: Iojik (mantik) devrelerln i^erdigi direnc divod 
transistor yc diger devre elemanlanmn tck blr yan iletken tabaka 
uzcnnde olu$turularak C e§itii Up koruyucular l^nde muhafazaya 
annmasi lie ortaya ?ikmi§lardir. 3 

Entegre f vr der l^erdigl kapi sayisina gore simflandirihrlar. 
Entegre devrelerln bulundugu gunlerde l^lnde blr veya bir ka 9 Iojik kapi 
iceriyorken, gunumuzde bu tabaka uzcrinde blnlerce hatta mllyonlar- 
ca Iojik kapi lmal edilmektedir. l t erdigi gate sayisina gore entcgreler 4 
gruba aynlir: 

•) SSI (Small Scale Integration - Kiittik Ol^ekli Entegrasyon): 

12 Iojik kapidan az gate l^eren entegre devre. 

b) MSI (Medium Scale Integration - Orta 6 l?ekli Entegrasyon): 

12-100 arasinda gate i^eren entegre devre 

c) LSI (Large Scale Integration Biiyiik 6 l 9 ekli Entegrasyon): 

100 veya daha fazla (1000) gate i^eren entegre devre. 

d) VLSI (Very Large Scale Integration - £ok geni$ Ol^ekli 
Entegrasyon): 

1000 veya daha fazla gate i^eren entegre devre. 

Entcgreler genel olarak 2 gruba aynlir: 

a) Lineer Entcgreler: SureklJ sinyallerle ?ali§ip, yOkselte^lcr. op- 
amp lar gibi elcktronik fonksiyonlan gcr^ckle^tlrirler. 

b) Dijit a 1 Entegreler: I^erisinde Iojik kapilar olan ve ikili i§aretler- 
le £ah§an, karar verme fonksiyonlanni gercekle^tircn entegrelerdir. 

Entegreler. Iojik kapilarin 19 yapilarma ve uretim teknolojilerine 
gore 8'e aynlir: 

- RDL (Resistor - Diode - Lojlk. Dirent * Diyod - Lojik) 

- RTL (Resistor - Transistor - Lojlk, Direnc - TTansistdr - Lojik) 

- DTL (Diode - Translator - Lojlk. Diyod - TVansistdr - Lojlk) 

- HTL (High - Threshold - Lojik, Ytiksek E$ikli Lojik) 

-TTL (TVansistor - TTansistor - Lojlk) 

- ECL (Emitter - Coupled - Lojik, Emiter kuplajh lojik) 
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46 Lojlk Devreler 

- CMOS (Complementary - Metal - Oxide - Semiconductor. Tbrnler 
metal oksitli yari iletken) 

- I 2 L (Integrated - Injection - Lojlk. Entegre Enjeksiyonlu Lojlk) 

1- TTL (Translator - Transistor - Lojik. TransistOrlu Mantik 
Devresi) 

Gunumuzde en yaygin olarak kullanilan sayisal entegre grubudur. 
Say 1 sal entegre yapimi lie ilgllenen tQm firmalarin TTLimalati roev- 
cuttur TTL grubu. 5 alt gruba aynlir: 

- Standart TTL 

- Dufjuk guclu TTL 

- YOksek guclu TTL 

- Schottky (?otki) TTL 

- Du^uk guclu Schottky TTL 

BOtun alt gruplar +5V beslcme gerilimi lie 9ah$ir. Hiz ve g 09 
acismdan 9e§itli farkhliklar vardir. 

a) Standart TTL: 

$ckil 3 . 1 deVE 
DEClL kapiemm 
e§dcgeri «^an stan- 
dart TTL devresi 
gOrulmcktcdlr. Ca- 
rl^lerden biri veya 
her Lktsi *0*' oldu- 
gunda. Tj dpyuma 
girer. T 3 nin beyzi 
Tj ilzerinden *0'a 
bagiamr. Bu ne- 
dcnle T 3 de kesime 
girer. 0**9 
lur. Fhkat 9tki9 
gerilimi T 4 transis- 
tOrdnun CE u«plari 
aiasmdakl gexlUm 
ve V w gerUlm du- 
$tiraa nedeniylc 
yakl»#ik 3,5 V. ci- 
vanrxiA olur. 

B 1 1 

Sekil 3 . 1 : VE DEGJL Kapisi (TTU 




4.: CX M 


Lojlk Devreler 

Her ikl giri^ “1” yapildiginda T, kesimde T 2 iletlmde caligir. T 3 ile- 
time ve T 4 keslme girer. Qiki§ “0” olur. Bu a^iklamalar NAND gate’ln 
Ozclllkleiidir. 

Standart TTL alt grubunun, kapi bagina guc harcamasi 10 mW, 
gecikme zamam lsc 10 nsn'dir Max hiz 35 MHz’dlr. 

b) Diifiik Gti$lu TTL: 

§ekil 3.2’dcki 
devrede biitun di- 
renc degerlerl bvi- 
yutulmek suretiyle 
^ekilen guc azaltil- 
irn^tir. Standart 
TTL devreslndeki 
Dj diyodu da kal- 
dinlmi§tir. §ekil- 
dekl devre NAND 
kapisidir. Bu tip 
TTL devrelerde ka- 
pi ba§ma giig har- 
camasi 1 mW, ge- 
cikme 33 nsn ve 
max hiz 3 MHz’dir. 

I 

? 

§ekil 3.2 Da§0k giiclu TTL 

c) Yuksek G0?ltt TTL: 

§ekil 3-3'tekl devrede tOm direnc degerlerl kucOltulmO?, T3 lie T 4 
darllngton baglanmak suretiyle T 4 ’iin durum degi$tlrme hizi yOkseltil- 
ml§tlr ve D 2 diyotlari, yOksek hizda cali§»rken olu^abilecek dlstorsi- 
yonlari dnler. Bu grupta, kapi ba^ina go? harcamasi 22 mW, gecikme 6 
nsn ve hiz 50 MHz'dlr. §ckl! 3.3'teki devre NAND kapisidir. 




TVansistbrun beyzi 
lie kollektbru ara- 
g^-y sina Schottky di- 
yodu baglanarak 
Cah^ma hizi artti- 
nhr. 


Beyz-Kollektftr a 
rasinda Schnttky 
diyot bagh transls- 
tdrun sembolu 


§ekll 3.4. Schottky TTL 




T 

Jl 

; a 


l R 5 

m 
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AC/^: k7 , Diy0t . D - Uk gCr “ lm ' y0ksck aklml > Sto kaynaklan ile 
donu ? turucudc. radar slslcmlertnde. kan,tir,cUar ve dedektor- 

ad.r MohM f m ! a . ilC,ken 01313,1 n_llp ‘ s " ,syum k a»«n'>™ak- 

lan.Tm^. ^ M P i a Veya tun « stcn «“>' ^rkj. mclallcr dc kul- 

r^ r f 1 ° kta , ' mas, ‘ d ‘>' oda k >y asIa Schottky diyot daha tek bi- 
J T ^ grS ‘ VC Sag ' am Wr ya P' sa $ ama ktadir E 5 drgrr 
dar^olujmaktadfr 3 ^ PaiaW ba ® a ""“S«<>" ka P aa >Uns,„- 



Ideal diyot 


Tin 


TT L grubunun en hizli C ali§an alt grubudur. Kapt ba 9 ,na gdc har- 
caraasi 19 mW, geeikme 3 nsn ve hiz 125 MHz‘dir. NAND gate in beyz- 
kollektor aras.na Schottky dlyodu baglanmasm.n sebebi, sozkonusu 
transistorlerin keslmden doyuma ve doyumdan keslme gccl§ sureleri- 
nln kisaluimasi ve devrenin hizimn arttirilmasidir. 

e) Dti^iik Schottky TTL: 




$ekll 3.5: Dti$tik giicld Schottky TTL 


».wu«4* 


5 q Lojik Dcvrcler 

DOguk guclu TTL ile, du$uk gu^le yuksek cali$ma hizina eri^ilml^- 
Ur Bu devrede butun dlrenc degerleri buyutaimu? ve T, transistoru ye- 
rme Schottky diyotlaxi kullanilmi^tir. Bu devrenin kapi ba$ina gu C har- 
camasi 2mW. geeikme 10 nsn, hiz ise 35 MHz'dir. 

Alt gruplann ifadcsinde 74 (veya 54) den sonra ce$tUi harfler kul- 
lanilir. 5 alt grubun ifadcsl §u $ckiklcdir: 

74 (54) : StandartTTL 

74 L (54 L) : Du§uk gutfu TTL 

74 H (54 H) : Yuksek gu^lu TTL 

74 S (54 S) : Schottky TTL 

74 LS (54 LS) : D\l§uk gOclti Schottky TTL 

2- CMOS (Complementary Metal Oxide Semlconductor- 
Tamamlayici Metal Okait Yan iletken) 

CMOS lojik ailesi. mantik fonkslyonlari olu?turacak §ekildc bir- 
birine bagli her iki Up (hem n-kanalli. hem de p-kanalh) MOS ele- 
mamndan olu 9 maktadir. Tbmel devre a§agidakt 9 eklllerde gOsterildigi 
gibi. p-kanalh bir tranststorden ve n-kanalli ikinci blr transistbrden 
olu§an bir tcrslcyicldir p-kanalli elemamn kaynak ucu Vro duzeyinde 
n-kanalli elemamn kaynak ucu da toprak duzeyindedir. degeri +3 
ila +18V arasinda herhangi bir degerde olabilir. Gcrilira seviyeleri. 
al?ak seviye l?in 0 V, yuksek sevlye i?inse Vup'dir. 

MOS translstGrunun cali^masi a§agidaki gibi dzetlencbillr: 

1) n-kanalli MOS, kapidan - kaynaga gerilimi pozltif oklugu zaman ile- 
tlr. 

2) p-kanalh MOS, kapidan - kaynaga gerilimi negatif ddugu zaman He- 
Ur. 

3) Kapidan - kaynaga gerilimln stfir olmasi halinde her iki tip eleman 
da kapamr. 
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V DD 



} c) VEYA DEOIL KAPISI 

9ekll 3.6: CMOS devreler! 

Tfersleylcl devrcslnde girl$ algak oldugu zaman, p-kanalh eleman a - 
Cilirken, n-kanalli eleman kapanir (p-kanalli eleman kaynaga g6re -V^ 
: sevlyeslnde. n-kanalli eleman kaynaga g6re OV seviyesindedlr). Glrl§ 

i yuksek oldugu zaman her lkl eleman da dOzeylndedir ve durum ter- 

sine ddner. p-kanaili eleman kapanirken, n-kanalli eleman a^ilir. So- 
nu^ta ?iki§ OV al^ak seviyeslne yakla§ir. 
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VE DECIL Kapiai: p-tlpl lkl paralel Wrlm^n ve^n-Upl k apa- 
den olu*ur. driver yuksek olduguzama^p- d 0 9 ak bir cmpr, 

mr ve n-kanalli ikl eleman a t »br. Q* *. ^P r ® 8 al ak oi . 

dansa sahipl Ir ve algak blr durum gdsterlr. tram 

mas. hallnde, .1*11. n-kana.l .transit C ok gi^l. 

slst6r atihr. Qikig V DD ye ba ^ an ‘ * n _ tlpl transistor §ekildekl gibl 
VE DEOIL kapilari, c$it sayida p-tip P narak olu^turula- 

benzer bir duzcnlemeylc suasiyla paralel ve serl baglan 

““'vWA DECIL Kapisi; n-«p. IB paralel bidden ve 

rlmdcn olu?ur. Girder al?ak oldugu iamanp- ^ yti H SC k duruma 

n-kanalh ikl blrlm kapanir C.k.^yo bag y kanalh transl8 - 

rak alfak seviyell blr cikis* uretir. 

CMOS mant.k allealn.n, g0« tuketiml 
llkle 10 nW clvarindadir. CMOSmantigi gene 3y veyal8V dO- 

kaynak 

f* vc gcnl? kaynak gerttlmlerl aialigi glbl avantajlarmdan, dolayi cn 
popiiler lojik ailelerindendir. 

B- DtjtTAL LOJiK KAPILAR 
(DIGITAL LOGIC GATES) 

Dilital elektronigln temellnl lojik kapilar olu^turur. Integrated 
Circuit OC) olarak adlandinlan entegreterdc bulunan kapilar, yan 
lletkenlerde blrlm eleman olan diyod, transistor, dircnc vc kondansatflr 
cibi cesitli elektronik elemanlan iQerlr. Entegre devreler, gv*$ 
kaviplannin az olmasi, Cali$ma hizrnin yuksek olmasi, haricl kablo 
baglanli aayisim azaitmasi, anzaya kanji yuksek bir giiveniliriige 
sahip olmasi, kullanimm ekonomik olmasi, ebatlarmm kuyOk olmasi 
gibl daha biryok Qstunluklerc sahiptir. Bu konuda sayiaal entegrelerin 
temellnl olu§turan lojik (mantik) kapilar incelenecektlr. 
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1- LOJlK KAPI <?E$iTLERi, SEMBOLLERl vc DOGRULUK 
TABLOLARI 

») VE Kapisi (AND Gate) 

A B 
0 0 

R 0 1 

1 0 
La mba 1 1 

a) EJektrikl egdeger b) Do|ruluk tablosu c) ScmbolQ 

devresi 




VE kapisinin en az lki giri§i (2, 3, 4 glrlg) ve tek bir 9 iki§i var- 

dir. Bu girigler elektriki egdcger devresi ndc anahtar olarak gdsterilmlg- 
tir. Anahtarin a?ik olmasi “0“, kapali olmasi “l", lambanin yanmasi "l”, 
yanmamasi “0” dir. Lambanin yanmasi lcin 2 anahtarin da kapali ol- 
masi gerekir Anahtarlardan blrinin a^ik olmasi, lambayi yakmaz. Bu 
durum dogruluk tablosunda gdsterilmigtir. Anahtar sayisi 2 oldugu i- 
?in 2 n = 2 2 = 4 dcgigik durumu vardir. Bu degigik durumu kolayea ya- 
zabilmek J^in Amn altina 2 sifir, 2 bir; B nin altina bir sifir, bir adct dc 
bir yazihr. VE kapisinin £ikig egltllgi giriglcrin farpirmna c§itlir. 


+5V +5V 



$ekil 3.8 TVansistflrld VE Kapisi 

§ekil 3.7 ve 3.8'deki dcvrelerde diyodlu ve transistdrlu olarak VE 
kapisinin egdcger devrcleri gflsterilmigtlr. Diyodlu VE kapisinda diyod- 
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larin anodlari birlc$tirilip +5Va baglanmigtir. A ve B glrlglerlnln her 1- 
klsi lojik “O’ teas e, toprakj a baglandiginda. D] veD 2 diyodlari lletken 
olur ve +5 V kaynak voltaji gaseden devresini tamamlar Bu anda C‘k»9 
yoktur (Lojik “(T). Qikiga bir lamba baglandiginda, lamba yanmaya- 
caktir A giri^i lojik “0". B girlgi lojik T olursa. D, diyodunun anodu 
katoduna gore pozitif oldugu ndan Dj dlyodu lletken. D 2 diyodu yalit- 
kandir. Bu anda V *ki? yine logic “0" dir. Her iki girige lojik -1” verildi- 
gindc Dj ve D 2 yaiitkan olur ve ciki§ lojik “1" dir. BOylellkle. VE 
kapisinin dogruluk tablosu eldc edilir. 

TVansistdrlO VE kapisinda her iki transistor seri bagh oldugundan. 
cikisin olabilrnesl ifin her iki transistorun de aym anda iletimde olma- 
si gerekir. Glrlglerden blri veya her ikisi de lojik “O’ ise. f ikig lojik "0". 
glrigerln heriklsl de lojik T ise ?ikig lojik Tdir. Bu da VE kapisinin 
Ozelligidir. 


(+Vcc) 

14 13 12 11 10 C 8 




> IC 7408 

33l = 

D) 

l — n — n — 


GND s Ground (gase) 


12 3 4 


$ekll 3.9: IC 7408’in Iq yapisi 
(♦Vcc) 

14 13 12 11 10 9 8 



12 3 4 


f~Y 

(GND) 



$ek»l 3.10: 1C 4073‘iln i$ yapisi 


$ekil 3 . 11 : VE Kapali 

bir b&gtautl 
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14 13 12 11 10 9 8 




$ekil 3. 13; 408 1 CMOS IC 3.14: VE Kapili 

bir uygulama 


§ekil 3.1 l’de VE kapili blr baglanti gfirulmektedlr. VE kap»s»nm $iki$»na 
baglanan ledln i§ik vcrebilmesl Kin A ve B glriglerlnin '1" olmasi grrekir. Her- 
hangl bir gtrlijln "0" olmasi haliridc led 191k vermez. §ekil 3.12'dc ise. *ekil 
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3.1 l‘ln entegre hallnde baglanhsi gOrOlmektedlr. 7408 * 2 te 

9 10 ve 11-12-13 nolu ayaklardaki * baglanU idcQ 
lse transistor 0 nun lletlme gecebilmesi Kin. VE kap. 
klr. TYansislOr lletlmlnde lse led i$ik verecektir. 



§ekil 3.15: IC 4081 He yapilan bir uygulama 



^ekil 3.16: Baskili devre He uygulama 


CM Sg» i — 
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♦5V 



$ekll 3.17 7408 entegresiyle yapilan blr uygulama 


Or nek 1: 3 giri§li VE Kapisinm dogruluk tablosunu hazirlayimz. 



Ornek 2: 4 giri§li VE kapisinm dogruluk tablosunu hazirlayim z. 



A 

B 

c 

D 

F 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 ! 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

I 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 
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b) VEYA Kapisi (OR Gate) 



a) Elcktrikl e 9 deger b) Dogruluk tablosu c) SembolU 
devresi 

VEYA kapisinm en az iki giri?i ve blr Qiki§i vardir. Elcktrikl c§deger 
devresi ndc paralel bagli anahtarlar gekllnde gdsterllir. Umbamn yan- 
mas! loin anahtarlardan blrinln kapali olmaai yeterlidir. Umbamn 
yanmamasi l C ln ikl anahtarm da a t ik olmasi gereklr. VEYA kapisinm 
nkig matcmatlksel e^ltligi glrl 9 lerin toplamina e 9 ittir. Dogruluk tablo- 
sundan anla^ilacagi gibl VEYA kapisinm t iki § min lojik T olmasi k»n 
girislerden birlnin veya her ikisinin "1” olmasi. f iki§m lojik “0 olmasi 
kin giriijlerin lojik “0" olmasi gereklr. Yukanda OR kapisinm elektrlki 
e§deger devresi, dogruluk tablosu vc sembolu gosterilmi§tir 



$„kil 3. 13: Diyodlu VEYA Kapi« #ekil 3.1®. Thmslstdrld VEYA Kapis 

Dlyodlu OR gate devrcslnde. A ve B giriglert lojik “0" oklugunda 
potanslyellndc} D l ve D 2 yalitmidadir. Bu anda ^ lojik “0 dir. A- . 
B=*l okiugunda D. 2 ilctimde. D, yahtimdadu. Ciki* lojik T dir. Bu 

anlatilanlar VEYA kapisinm CzelligMir, . 

TYansisWrlu VEYA devresi ndc, transistOrler paralel baghoWugind 
fik^in lojik T olabilmesi kin transistdrlerdcn sadcce bWnm fcdmde 
olmasi yeterlidir. A ve B giri 9 lcrinden birisi veya herlkisi de 1 V* f 
T, her lkl giri?te “0" ise cikig “O'dir. 
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(♦Vcc) 



Not: NC (Not Connected) Bo§, kullamlmayan u$ 

6xnek 1: 3 glrt§li VEYA kapisimn dogruluk tablosunu hazirlaymiz. 


A- 
D- 
C - 


5 > 


— F - A+B+C 

r 7? 


F-A+BtC 




A 

B 

c 

F, 


0 

0 

"o 

0 . 


0 

0 

1 

1 


0 

1 

0 

1 


0 

1 

1 

1 


1 

0 

0 

1 


1 

0 

1 

1 


1 

1 

0 

1 


1 

1 

1 

l 

k tablosunu hazirlayin 

A 

B 

c 

D 

JF 

0 

0 

0 

0 

’ 0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

o ; 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

I 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

I 

1 

i 
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C) DE6tL KAPISI (NOT Gate. Inverter) 


R 

, — VA- 


Lojik Devreler 


E^r 


I Lamba (F) 



a) Elrktriki t^dcger 
dev real 


b) Dogruluk tablosu 


F- A 


c) Sembolu 


DEGIL kapisin.n blr giri 9 l ve blr vardir. Cik‘9 inatematlkse] 

ealtllgl, girl* degl*kenlnln deglll (tersi)dir. Elcktrlki e^deger devres ndc 
A anahtan a f ik lken (0) lamba yanar (F=l). A anahtan kapali iken 
lamba kjsa devre olacak ve yanmayacaktir, yanl (F=0) koriumunda ir. 
DEGIL kapisi ayn. zamanda NAND (Ve degil) ve NOR (Vcya degil) 
kapilarmi ger^ekle^tlrmek l?ln kullanihr. Girl? tek oldugu i9 ln ala- 
bllecegi alternatlf durumlar 2 n = 2 1 = 2 dir. (0 ve 1) 



F (Ciki*) 


$ekil 3.22 TVanslstArlil DEGlL Kapisi 


§ekll 3.22'de translstfiria DEGIL kapisi gdrfllmektedir. A=0 olursa 
transistor keslmdc olacagindan $iki* (1) olur. 


Rb 

AO- / Wv O 



i 


Ao — VA O' 



T r . doyumcia caliytmldigindai 
CE K, dlrcncl O' a yakin i>Iur 
(Kjiwi dcvic kabul cdilebUu). 


A * 0 iken 


A- t Iken 


A=1 oldugunda transistor tletlmde dacagmdan ?iki§ (0) dir. Crtnkfl 
kisa devre edilmi* u^tan voltaj alinmaz. (U»I-RR«o => U » I ■ 0 
* 0 volt) 





L. 


L_ 


f* 

f 

IL 


»-* 

i 



.v*r -.aiwrrtrm*?** 








? 







d) VE DEClL KAPISI (NAND Gate) 



a) Elektrlkl cgdcger devresl b) Dogruluk tablosu c) SemboiC 

NAND kapisinin en az iki girigi vc bir pkigi vardir. Elektrlkl egdeger 
devresl nde lambaya paralel bagli anahtar grubu lie tonsil edlllr. 
A=B=0 oldugunda lamba igik verir. Giriglcrden herhangl birlnln 0 
olmasi veya tumunun 0 olmasi hallnde ?ikig “1" dir. gikigin olmamasi 
l^ln tdm glriglerin "1" olmasi gerekir. 
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§ekll 3.26: TVanstsldrlu NAND Gate 

§ekll 3,25’dcki devrede A ve B glrlgleri “1" oldugunda Dj ve D 2 yali- 
timda olacagindan, D 3 diyodu Rj den alacagi pozitlf polarma lie llctken 
olur. T, translstdru R B Qzerlndc dugen gerlllm lie ileUme ge^er ve oikig 
lojlk “0" olur. Dj ve D 2 dlyodunun anodlarmin blrlegtigi nokta gase po- 
tansiyelinde olur. TYanslstdr beyz polarmasi alamayacaginda n keslm- 
dedlr. Bu anda fikig “1" dir. Herhangl bir girigin "0” olmasi durumun- 
da cikig yine “1" olacaktir. 

§ekll 3.26’daki devrede translstdrler birbirine serl bagli oldugundan 
Cikigin (1) olabllmesl loin translstdrlerdcn herhangl birlnln keslmdc ol- 
masi gerekir. Yani A ve B glriglerinden herlkislnin veya birlnln (0) olma- 
si yeterlldlr. Qhktgin (0) olabilmesl i^in hcrikl transistdrun aym anda 1- - 
letlme gc^raesi gerekir (A ve B glriglerlnin lojlk “1" de). 

(+5V) (Woe) 


14 13 12 11 10 9 8 14 13 12 11 10 9 8 



Qektl 3.27: 1C 7400 in 1? yaprai §ek» 3,28: fC 401 l'in fc yaptsi 


Ornek 1: 3 glrigll NAND kapismm dogruluk tablosunu vc lojlk diyag- 
rarmxu hazirlayiniz. 


-. -a 
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drnek 2: 4 giri^ll NAND kapisinm lojik diyagramini vc dogruluk tablo- 


9unu hazirlayiniz. 



A B C D F 
0 0 0 0 1 
0 0 0 1 1 
0 0 10 1 

0 0 11 1 

0 10 0 1 

0 10 1 1 

0 110 1 

0 1111 
1 0 0 0 1 

10 0 1 1 

10 10 1 

10 11 1 

110 0 1 

110 1 1 

1110 1 
11110 



ft) Elektriki e*deger dev real 


b) Dogruluk tabloau 


c) SembolO 
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eler 


gcr 

C lk 

iasi 

:oR 



$ckil 3.30'daki devrede giri§ler (A=B=0) 0 oldugunda T, ve T 2 tran- 
sisWrlerl kesimde olacagindan vikigta "1" olujjur A vc B glrfcjlcrlnden 
birist T oldugunda girl§i 1 olan transistor ilctime gc^crek viki§i 0" 
yapar 



(+Vcc) (*Vcc) 



1234567 1234567 


(GND) (GND) 

$ekll 3.31: IC 7402nin ig yapisi $ekil 3.32; IC 4025 ln i? yapisi 


drnek: 3 girigli NOR kapisimn lojik dlyagrammi vc dogruluk tablosunu 
duzenlcylniz. 



A 

B 

c 

F 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 


f) OZEL VEYA KAPISI (EXCLUSIVE-OR. EX-OR Gate) 



a) Elcktriki c?dcgcr devrcsi b) Dogruluk tablosu c) SemboW 
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OZEL VEYA kapisimn 2 giri§l vc 1 ciki§i vardir Girt^lcrin her ikisi 
ayni ise (A=0, B=0 veya A= 1 , B= 1) 9 iki 9 “0", girl$lerln tier ikisi farkli ise 
(A=0. B= 1 veya A=l, B=0) ) ciki.^i “1“ dir Ozel veya kapisi a^agidaki gibi 
AND OR-NOT kapilari lie dc gcrveklesUriicbilir 



$ekll 3.33; EX-OR un AND-NOT-OR kapdariyla dde edilmesl 


(+Vcc) ( +Vcc l 

14 13 12 11 10 9 8 14 13 12 1 1 10 9 8 



§ekll 3.34 1C 7486 nin i? yapisi $ekil 3.35 1C 4070'ln H yapim 


g) dZEL VEYA DE6iL Kapisi (EXCLUSIVE NOR, EX NOR Gate) 


R 



a) Elektrlkll e$deger devresi b) Dogruluk tablosu c ) SemboUl 


EX NOR kapisimn 2 glri^i ve 1 9 »ki$i vardir. Dogruluk tablosundan 
gdriilecegi glbi giil$ler ayni Ise fikuj "1". giri§ler farkh Ise Viki? 0 dir. 
EX NOR kapisi, $ckil 336*daki gibi AND-OR-NOT kapilari ilc dc gervek 
lejjtirilebllir. 







Lojlk Dcvreler 


67 


= AB+AB 

$ekil 3.36: EX-NOR'un AND-NOT-OR gate'lerle elde edilmesl 


(Wcc) 

14 13 12 11 10 9 8 



§ekil 3.37: IC 7266‘mn l? yapisr 



h) TAMPON KAPISI (BUFFER GATE, NONINVERTING GATE) 



a) Elektriki c?deger devresi b) Dogruluk tabtosu c) Seinbolu 

Tampon kapis.nm blr girl?! ve blr 9 ,k.?i vard.n Aslinda kap, 
sinifma girmeylp. katlar veya kapilar arasinda empedans 
uygunlugunu saglar. mpedans uyguneualugundan olu?a n k cayip Ian 
dnler. Blllndtgl glbl blr katin piki? empedansi dlger kat n g ^ 
cmpcdanama %lt olmaasa (empcdana uygunsuzlugu varsa) katlar 
arasmda maksimum enerji transfer! gerQckle^mcz. 


i 

f 
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l) SAVISAL MANTIK KAPILARI (DIGITAL LOGIC GATES) 








Lojik Devreler 

EXCLUSIVE- OR 
(EX- OR. OZELVEYA) 
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A - 
B- 


F- A© 

F s AB + A 


D 

AB 


EXCLUSIVE NOR 
(EX-NOR. OZEL VEYADEC1L) 


=s>- 


F*= AOB 
* AB 
« A® B 
s AB + aB 


A 

B 

F 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

A 

B 

F 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 


2 - LOjiK DIYAGRAMLARIN TASARIMI 

Bu konu iki kisimda tncdcnccekllr. Btrlncl k.s.mda «rUo. lojik 
diyagramdan matematlksd e„tl,gin (Lojik ifadenm eldr edilmcsl 
lojik Ifadeden lojik dlyagramin cldc edilmcsl olarak ele almacakfr. 

- LOJlK DtYAGRAMDAN LOjiK iFADENlN ELDE EDILMESt 


3 

6rnek 1: 


tjrnek 2: 





v*‘ 












Ornck 3: 









\L 
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"f* l! 
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Or nek 4: A$agidakl lojik dlyagramin giki$ lfadesinl bulunuz. 


^ J cf 




Aar 


„ - \ 

ABC ♦ ABC 

A fi i c J J ' 

AB (C+C) 

■* 

AB// 

A i* /• 


dJrnek 5: Afjagidaki lojik dlyagramin £iki? lfadesinl bulunuz. 





1 F = (x+y) lx+y) 


ow J j' i 






s? Crnek 6; A§agidaki lojik dlyagramin ?iki§ lfadesinl bulunuz. 





F = (A©B) + (AOB) 

F - AB ♦ AB + A B- AB 


6rnek 7: A§agidaki lojik dlyagramin ciki? lfadesinl bulunuz. 





«■»* 

■*(% 




r 






^ Vn. 




^tO-TT 

=; 1 

i — 

F* xy+ y + xy 

^ *d- ] 

f 
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5- Lojik Kapi E$deger Devreleri 

a) Kapi Girif Sayiamin Arttirilmaai: 

Dijital lojik kapilar, Inverter ve bufferin di^inda, Ikiden fok gtri§e 
sahip olacak $ekilde geni§letilebilir. Kapiyi temsil eden tkili Iglemin 
birlegme ve dagilma dzelligi olmasi halinde sdz konusu kapi foklu 
giri§c sahip olacak §ekilde geni$lettlebllir. Boolean Cebrl lie 
tammlanan AND ve OR l§lemlerl, a$agidakJ iki dzelllge sahlpUr. OR 
fonkslyonu if in; 

A+B = B+A (Deglgme Kurali) 

(A+BJ+C = A+(B+C) = A+B+C (Birle§me Kurali)*dir. 

Bu kurallar kapi glrlijlerinin blrblrlnin yerine kullanilabtleceglni 
ve OR fonkslyonu nun 0? veya daha fazla degl§kene genl§letilebileceginl 
gdsterlr. 

NAND ve NOR fonkslyonlari dagilma dzclliglne sahlptlr ve i^lem 
tamminin biraz degisjtirilmest ?arti lie ilgili kapilar ikiden fazla girijje 
sahip olacak §ekllde artbrilabilir. Buradaki zorluk NAND ve NOR/ 
kapilar inda birle§me dzclligi olmamasidir. ^ 



— F * Ot f y 4z > 

Of girigli VEYA DEdL Kapisi 


yll-j F-xyz 

Of girbjll VE DE&lL Kapis* 
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Ug giri§li OZEL VEYA Kapisi 


Ozel veya (EX-OR) kapisi hem blrle^me, hem de dagilma fizelllgine 
aahlptlr ve ikiden gok kapiya genl^letilebllir. Donamm agisindan goklu 
glrl§ll EX-OR kapisi fazla kullanilmaz. 


b) NAND Kapisindan Diger Kapilarin Elde Edilmesi 

NAND kapisi evrensel bir kapidir. Herhangi bir sistem bu kapi lie 
uygulanabilir. lkl NAND gate'i arka arkaya baglamak suretiyle flip-flop 
devresl yapilabllir. (Flip-flop: Bellek clemani). 

NAND kapilari lie her Boolean fonkslyonunun uygulanabilecegini 
gbstermek igin AND, OR ve NOT lojik i§lemlerinin NAND kapilari ile 
uygulanabilecegini gdstermek yeterlidir. 




*fh 
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AND, OR ve NOT l$lemlerlnln NAND kaP>“ “^“nAND 
yukandakl sekildc g4.terUnr.isUr NOTlstarU, te _ g S 9fmb0 , adar 
kapisindan elde edlllr. Bu tersleylcl dev r= nl " g alinims AND 
AND i,leml. lkl NAND kapis. gerektirir. Ilk kap, deg. U 
flrellrken, Iklnclsl normal fikiai saglayan bir _tersl y >a glamr. 

OR igleml, her glrlglc ek tereleylcderle bir NAND kap.s. yoluyU safclan 

Blrlerjlk bir devreyl NAND kapilanyla uygutamanm Wn bir yo u, 
a km r\a MfYr rtvle sadelestirilml§ Boolean y 


C) NOR Kapisindan Diger Kapilarin Elde Edilmesi: 

NOR kapisi da NAND gibi evrenseldir. Flip-Flop devresi dahll olmak 
Ozerc bu kapiyla her Boolean fonksiyonu uygulanabilir. 



B —L/ 



AND. OR ve NOT kapismin NOR kapisina dOnQ§tOrulmesl 
yukandakl §ekilde g6sterilmi§tir. NOT i§lcmi, tek giriglt bir NOR 
kapisindan elde edllir. Bu ter9leyici devrenin diger semboludOr. OR 
i^leini iki NOR kapisi gerektirir. Bunlardan ilkl terslcnmi§ OR tire- 
tlrken. Ikincisi normal giki§i elde etmek igln tersleyici olarak gah§ir, 
AND i§lemi, bir NOR kapisi ile her glri§te ek tersleylcller kullamlarak 
elde edilir. 
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CNtTE III tLE tLGlLl SORULAR 

1) Entegreleri i^crdigl kapi adedlnc gflre simflandirimz. 

2) Entegreleri i C yapilarma ve Oretim tcknolojilerine gfirc 

siniflandirmiz. 6 

3) TTL grubu ka^ alt gruba ayrihr? Aciklaymiz. 

4) CMOS allcsi hakkmda blldlklerinl yazmiz. 

5) F = (a 4 bc) + A + AB + BC fonksiyonunu sadcle§tlrmeden lolik dl- 

yagramini ^Izinlz. J 


bul u 6 nuz §ag,da diyagramlarm ? lkl 9 raateraatlkscl e§itliglnl 



f) tfc ¥ JJC f 





Onite IV 

BOOLEAN MATEMATiGi 
(CEBRi) 



Boolean Maternal!# (Cebirj 


Boolean Matcmatigt (Cebir) 


Ingillz matematikgi vc mantik^i George BOOLE (1815-1864) kitap- 
larinda. lojigi (mantik) matematikle bagda§tirmayi dcnedi ve bunu “sa- 
yi vc nicclik kavramlariyla ugra§manm matematigln dzunden gclmedi- 
gi”nl gozdnunde bulundurarak yapti. 

Dijltal elektronlkte. bir devre tasarirai yapihrken o devreye alt lojik 
lfade dogruluk tablosu olu?turulur. Bu lojik ifadc dogrudan devre ola- 
rak kurulursa, mallyet artar. Ifadenln en sade hallnin bulunmasi gere- 
klr. Bunun da ^c^lcli yollari vardir. llerlde bunlar hakkinda bllgl verlle- 
cektlr. lfade Boolean Cebrl kurallari kullanilarak kisaltilablllr, en sade 
hall bulunabillr. Bdylece digital elektronlkte, en az devre elemani kulla- 
nilarak devre ger^ekle^tirilir. 

A- BOOLEAN METEMATfciNlN (CEBRiNiN) ESASLARI 

Boolean cebrl. lojik lll^kilerle lncelcnlr. Bulmak Istenilen ceblrsel 
terlmin 0 ve l'den hangisi oldugudur. Ba§ka blr lfade He ifadenin 
“dogru" veya “yanh§" oldugudur. Lojik "1" yuksek. dogru, lojik “0" 
al<;ak. yanh$ demcktir. “1" ya da "0" durumlari gdzonu ne alinarak, bir 
durum Boolean ifadclerl lie kolayca gostcrilebilir. 

Boolean Cebrl Tanimi: 

Boolean cebrl, lojik (mantik) degi§meieri arasindaki lll§kiyi a^iklar. 

a) A. B. C, D, W, X, Y, Z gibi girl§lerinln meveut oldugu blr 

Boolean esltliginde F ?iki$ degigkenlnln var oldugu nu gflsterlr. 

b) Giri^ degi§kenl, yalniz 2 durum alabilir (“l" vc "0"). 

c) Blr Boolean c$itllglnin glrl§ degl$kcnlerinl kapsayan “VE” kapi 
Cahgmasi ^arpimlari, 'VEYA” kapi 9ah§masi toplamlan gdsterir. 

d) Blr deglgkenln tersl (deglli). NOT (degll) fonkslyonu He lfade 
edlllr. Ornegin, A deglskenlnln deglli A veya A’ olarak gOsterllir. A nin 
degili, A nin tersi, A run ban olarak okunur. 


B- Boolean Kurallari ve Teoremlerl 

1. A+B = B+A \ 

\ Degisme kurali 

2. AOB *= BOA / 

3. A+B+C = (A+B)+C = A+(B+C) | 

\ Birle§me Kurali 

4. ABC = IAB)C = A(BC) j 

5. A(B+C) = AB+AC | 

\ Dagilma Kurali 

6. A+BC = (A+B) (A+C) / 

7. A+A «= A ] 

J 6zde§llk Kurali 

8. AOA 3 A j 

9. A01 = A \ 

\ VE Kurali 

10. AOO = 0 j 

11. A+0 = A ) 

\ VEYA Kurali 

12. A+l = 1 / 

13. A+A = 1 \ 

\ Tamamlayici Kurali 

14. AOA = 0 j 

15. A = A. ATB = A+B, AB » AB (Qlft tersleme Kurali) 

16. AB = A + B \ 

\ Dc Morgan Kurali 

17. A+B = AOB J 

18. A+AB = A \ 

} Yutma Kurali 


19. A0(A+B) = A 


if ♦ 
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c- Dogruluk Tablotu 

Boolean Cebrinde glriglerln alabdecegl deglglk durumlara gflre 
n< oiacagmi buimak igln dogruluk taWosu yapihr. g 

Ornek 1: 

B A *L Bl1 firnekte logic ifadcnln girls 

0 0 0 degigkenleri A ve B dir. GtrUj degigkenl 2 

0 j , adel oldugu l 9 in 2« « 2 a = 4 degigtk durum 

j q , aurJar Degigkenler A+B fonksiyonuna tab! 

, tutulnmgtur. Bu dogruluk tablosunda 

* 1 binary olarak toplama yapUmigtir. 


6rnek 2: CM rig dcgigkenlerl AvcB olan fonksiyonu AB islemlnl 
yaptirarak dogruluk tablosunu hazirlayimz. 


A 

B 

AB 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 


Ornek 3: A+AB Fbnkslyonun dogruluk tablosunu hazirlayarak bu 
fonksiyonun Adcgigkenine eglt oidugunu gbstcrlnlz. 


A * 0. B = 1 
0 + 0 1=0 


A 

B 

A+AB 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

i 

1 

1 


D- Boolean Kurallari ve Teoremleri ile tglem Basitleftirilmeai 

Bu konuda verilen ifadelerin, Boolean Ccbrl kurallanni kullanarak 
en sade hall bulunacaktir. 

Or nek 1: F = A(A+B) ifadeslni sadelegtirinlz. 


F * A A + AB 
* A + AB 


F = Al^+JJ 
1 

F = A 1 = A 
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dr nek 8: F = wy + wz + xy + xz ifadesini sadclc§tiriniz. 

F = w(y+z) + x(y+z) 

^ 2 J 

(y+z = m) olarak kabul edilirse; v ' * 

F = win + xm ^ 

F a m(w+x) (m yerine (y+z) yazihrsa) ^ ^ 

\ F = fy+z) (w+x) olur. 1 

6r nek 9: F = xy + xy Ifadesini sadelegtiriniz. j 4 - 

m = xy ~ 

F * m+ra = 1 
C F - xy+xy * 

6rnek 10: F = xy . xy+xy + xy Ifadesini sadele?tlrlnte, 

F = y (x+x) + y (xtjt) ^( y+ir j + J(y + j; 

F =JL +y -r ~r 

J'j-0 


drnek 11: 

a — 



F = (A B + AB)C + (AB + AB) C 
F = A BC + ABC + ABC + AB C 


X = A0B 
F = X0C 
F = X C + X C 
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drnek 12: 




X»AGB 
F*XOC 
F ■ X C + XC 


x x 

F * (AB + AB)C + (A B + AB) C 
- ABC + AB C + A BC + ABC 


drnek 13: A$agidakl lojik dlyagramin gikig Ifadesini bulunuz ve 
sadele§tirlnlz. 



F = ABC * ABC 
= AB (C+C) 

= ab// 


i±0- 


F = AB 


drnek 14: Aqagidaki lojik dlyagramin 9iki§ Ifadesini en sade haliylc 
bulunuz. 

F = (x+y) (x+y) 

= xx + xy + xy + yy 

f ° y 

= 0+ xy +xy + y 
= xy + xy + y 



= y (x + x + 1) 
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$ekll 4.1: Ornek 14'un EWB Progrannnda Uygulanmasi 


Or nek 14’un uygulamasunda: 

• x * 0. y = 1 glrl§lerinde F = y oldugu i$in $iki§ 1 degerint almujUr. 

* x » 0, y * 0 giri^lerlnde F « y oldugu l$ln $iki§ 0 degerinl alim^tir. 


Or nek 10: A^agidakl lojik diyagramm cikig lfadeslnl cn sadc hallylc 
bulunuz. 



F = (A©B) + (AOB) 
F » (A©B) + (A©B) 
x = (A©B) 

F = X + X = ly 

V 


I. Metod: 


F = (A ©B) + (AOB) 

F= AB + AB + A_B +AB 

F = A (B+B) + A (B+B) 

1 1 
F=A+ A- 1 

// 
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^ekil 4.2: Or nek 15'ln uygulamasi 


Ornek 15’in uygulamasinda; 

• A = 0. B = 1 ve 

• A = 1, B * 0 glrl^lerlnde 9 >ki§ dalma 1 olmu§tur. 


Ornek 16: A$agidakl lojik diyagramm <;iki§ lfadeslnl ve Boolean 
Ccbrlni kullanarak en sade hallnl bulunuz. 










Boolean Matematigl (Cebir) 


Boolean Matematigl (Cebir) 



§ekil 4.3 


$ckil 4.3'dc gdruldugu gibi 
Bu devrenln uygulamasi yapildiginda; 

X=1 vc y=0 giri§ degcrlerinde F=l, 

x— 1 ve y=l girlg degerlcrinde de F=1 oldugu denenmlgtlr. Glri$ dcgerlcrl 
ne olursa olsun bu devrenin £iki§i daima l’e e§it olacaktir. Boolean 
Cebri kurallarina g6rc yapilan bu ornek, programda ^ali§tirildiginda 
da aym sonuc ahnmi§tir. 

drnek 17: $ekildcki lojlk diyagrammin gki§ lfadesini cn sade haliyle 
bulunuz. 



f = (y + y) (y + z) 


F = y + : 


F « xyz + yz + x y z+ y z 
* yz(x+x) + yz + yz 
= y z + yz + y z 
» y ( z + z ) + yz 
= y + yz (Tcorem 6) 


Ornek 18: $ekildekl lojlk diyagramin ciki^int en sade haliyle bulunuz. 










<* 

1 
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F = B C j*- AB + A BC + ABC 
F = B C + AB + AC (B+ B ) 
F = B C + AB + AC 


<>r nek 19: Fnin cn sadc hallnl bulunuz. 



I «ky_ 

II = xy + y= x+y+y = 1 
F = lOy 

F= 1 y+ 1 y 
F = 0 + y =» |F = y | 



9ekll 4.4 


Devre pikiginin F=y oklugu Boolean Cebri kurallan uygulanarak 
bulunmuqtur, Bu Ornegl programda deneyecek olursak; 

• x* 1 , y=0 girl? degcrlerlnde F y glrl?ine e?lt olacak ve ?iki? 0 
degerinl alacaktir. 

• x=y=l girl? degerlerinde y = 1 oldugundan F ciki?« da y glri?lne e§lt 
olacagindan £iki§ 1 olacaktir. 


q 2 Boolean Maiematlgi (Ceblr) 

drnek 20: Fin en sade hallnl bulunuz. 


A 

B 



F 


I * AB 
F = AB©B 
= AB B + AB B 


F = AB + (A + B) B 

= AB + A B + B B 
AB + A B + B 
= AB + B ( A+ 1 ) 

1 


F = AB -*■ B 

* (B + A) ( B + B ) 

1 


F = A+ B 


drnek 21: §ekildeki lojik dlyagramin ?iki§ fonkslyonunu en sade 
hallyle yazmiz. 



I = A + B + C = ABC = ABC 
I1=A+B = AB = AB 
HI = I + II + B » ABC + AB + B 
F = ABC + AB + B - ABC + AB + B 
F = B (AC + A) + B 
»b[(A+A) ( A + C)] + B 
a B ( A + C ) + B 


F= AB +BC+ B 
* AB + [(B+_B)(B+ C)] 
1 

- AB + B + C 
= (B + A) (B + B) + C 
1 


|F= At B + C 
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Boolean Matemallgl (Ccbir) 



Or nek 22 $ekikkki lojlk diyagramm Qiki§ fonksiyonunu en sade 
haliyle yaziniz. 

* Vi 



I * xy 


f = n m 


*y 


ii- 
III - y • xy 


x xy y xy 


: x xy 4-y xy 


s \ V 

iti 


F = x xy + y xy 
- x ( x + y) + y(x + y) 
*x x+xy+xy+yy 

_° V 

=xy+xy 


F = x©y 


Ornek 23: Fi en sade haliyle bulunuz. 


A- 

B- 

C- 


I- A0B-AB + AD 
II * C (AB + AB) 

F-II+1d = II + D- C(AB4-AB) + D 
F- ABC + ABC + D 


Ornek 24: Fi en sade haliyle bulunuz. 



I = AB 

II = I + A = AB + A 

III = I + B = AB + B 

1 — 1 ~] 

F = II III = (A + AB ) ( B + AB ) 

= AB ♦ A AB + B AB + AB AB 
0 0 AB 

= AB + AB 


F = AOB 


Or nek 25: F » (x . y ) . ( x . y ) Ornek 26: F=ABC + (A4B)C 

lfade 9 inin lojlk diyagramim Qlze- lfadeslnln lojlk diyagramim $lzc- 
rck Fi en sade haliyle bulunuz. rek F i en sade haliyle bulunuz. 



F»(x.y)(x + y) = x.y.x.y F = (ABC) + (A+B).C 
F— x.y.x.y F=ABC+ABC 

-0 =>F = A BC 

A$agida verllen F fonkslyonlanni sadclegtlrdlkten sonra lojlk di- 
yagramlanm vlzlnlz. 

Ornek 27: 


F- (xy) • (x+ y) 
Fa(x+y)(x + y) 

“ 1 **2 J * X I- y ) /Teorcm 8\ 
A A \A • A = A/ 


x 

y 



F 
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Crock 31: F=z + xy + yz +xy 


F= z + ( xy) (y z) + xy 
F=z-f(x + y)(y + z) + xy_ 
F=z + xy + xz + yy + yz + x y 
F=z + xy + xz + y + yz + x^y 

F=z+y(x+l+z + x) + xz 
F = z + y + xz 
F = z + xz + y 




E~ Lojik Devre Tatarunlan 

Verllen problemln tasanmi yapihrken; problemde degi$ken adedl 
tesbit edlllr, Dogruluk tablosu hazirlamr, problemln lojik ifadesl yaz»- 
hr. Eger lojik lfade sadele^tyor Ise en aade hall bulunur. Lojik iladenin 
aadclegtlrllmesl, devrede kullamlacak olan kapi 6ayismi azaltacagi 1- 
t in maliyeti aza lndlrlr. Daha sonra bulunan lojik ifadenln, diyagrarm 
flzllir. 

Crock 1: lkl glrl§U bir lojik devrede yalnizca 2 giri$ln aynt oldugu du- 
rumda ciki§ veren devreyl tasarlayimz. 

Bu problemde devrenin glri$l 2 tanedir. Devrenin dogruluk tablosu; 

F = A B + AB = AOB 

x 
y 


Dogruluk tablosundan gOrtilecegl gibi giri^ler 2 adet oldugu Igln a- 
labllecegi toplam degi^ik durumlar ddrt tanedir Iki g»rtj#in ayni oldugu 
durumlarda (Ikisl "0" veya “1") ^lkt? vermesl tstendigt i<;ln bu degerlerde 
giki§lara ‘ 1" yaztldi. Dogruluk tablosunda girl^ler hanesindeki " Tier gi- 
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ri$lerin kendilerjnl, M 0"lar da degillerlni gdsterdigine gdre; F giki^inin 1 
oldugu yerler A B ve AB dir. F ciki§i da T olan durumlarin toplamina 
e§it oldugundan F = AOB olarak bulundu. 


6rnek 2: Bir fabrikadaki 3 motordan 2 veya 3 tanesi cali$tigi 
zaman ciki§ veren (alarm veren) devrcyl tasarlayimz. 


GlRl$LER 

gKi$ 


A 

B 

c 

F 

F = ABC + A B C + ABC + ABC 

0 

0 

0 

0 

F = AC(B + B1 + ABC + AB C 

0 

0 

1 

0 

- AC + A BC + AB C 

0 

1 

0 

0 

*A(C + BC) + ABC 

0 

1 

1 

1 ABC 

«a[(C + B)(C + C)] + ABC 

1 

0 

0 

0 

= AC + AB -f A BC 

1 

0 

1 

1 -» ABC 


1 

1 

0 

1 -* ABC 

= AC + B(A + AC) 

1 

1 

1 

1 ABC 

= AC + b[(A + A)(A+C)] 


= AC + B ( A + C ) 




$ekil 4.5 : Ornek 2 nln Electronics Workbench programinda 
uygulannn^ §ekli 
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$ekll 4.8 A * C = I ve B * 0 durumundaki devrenln gekll 


6rnek 2'yl Electronics Workbench programmda 9ali§tirdigimizda 
en az iki giri§in “1" oldugu durumda £iki§in 1 oldugu gorulur Bu 
drnekte A=1 B=0 vc C=1 durumunda (A ve C motorlarimn cali$ip B 
motorunun £ah§madigi anda) £iki§takl lambamn gah^tigi 
g6zlenmi§tir. Buna baglanacak blr alarm da pali^acaktir Bu prog- 
ramda turn kapilar iki girigli oldugu lfin toplam kapi adedl 4 olmu§tur. 

Grnek 3: Bir geminin makina dairesindekl 3 motordan sadece lktsl 
Cali$iyorken alarm veren devreyl tasarlayimz. 


GlRl§LER CIKI5 
ABC F 

0 0 0 0 

0 0 1 0 

01 0 0 F = A BC + ABC + ABC 

Oil 1 

10 0 0 

10 1 1 

110 .1 

111 0 
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9ekil 4.7: Ornek 3’un Elektronlcs Workbench Programmda 

uygulamm-j $ekll 



Omek 3’\i aym programda ^ali^tinp A=l, B=0 ve C=1 verildlgi du- 
rumda viki$taki lambamn yandigi gdzlenmi$tir. Bu anda geminin ma- 
kina dairesindeki A ve C motorlan 9 ah$ip B motoru 9 ah§miyor. Bu prog- 
ramda +5 Volt lojik “1"1. §ase de lojik “0"i tenisil etniektedir. C>ki$taki 
lambamn yanmasi bu ^iki§ta +5V un oldugunu gOstermektedlr. 6me- 
gin A=B=C=0, A=C=0 ve B=1 glbl durumlarda 9 iki§taki lamba yamnaya- 
cak ve 91 k i§ ” 0 " olacaktir. 

I 

1 

F- LOJlK iFADELERtN TEK TlP KAPIDAN ELDE EDlLMESl 

1 

1- Lojik tfadelerin NAND Kapilari lie 
Gerfcklcftiillmetl 

NAND kapisimn elektronik bile$enlerle uretllmesl daha kolay oldu- 
gundan ve turn 1C dijital lojik allelerindc kuliamlan temd kapi oldugun- 
dan dijital devreler NAND gateler ile tasarlanabilir. Diger yonden NAND 
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kapisi tek blr lojik kapi elemam olarak kullamldigi l^ln tasunmin n^ili 
yetinl azaltir. Dlyelim kl, blr lojik devre tasarum yaptrk. Bu devrede 
X-OR, AND, OR, NOT glbl blrgok kapi lie kar^lai#uk. Ellmlzde bu kop»' 
lar yoksa bu fonksiyonu NAND gate’ler lie gercekle-jtlreblllrlz. A^agida 
NOT. AND ve OR gatelerin NAND e^degerlerl verllini$tir. 


Tablo Metcxhi: 



Lojik lfadelerin NAND ve NOR ger 9 eklemelertne Ornek vermeden 
Once carpimlarin toplami (sum of products) ve toplamiarm carpimi 
(product of sums) terlmlerinin ne oldugunu aviklayalim. 




Ornek 1: F = (A+B+C) (A+B+C) fonkslyonunu sadelestirmeden NAND 
kapilari ile gercekle$Urlniz. 

I. Metod: Tablo Metodu: 

Verllen fonksiyonun, girlsjlerlnhem kendilerinln hem dc degillerinin 
verildlgi lojik diyagram v+aiir. Lojik diyagramda her blr kapinin NAND 




wew«s» mi>M w ■rxf* 
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c$degeri ?lzillr Lojik dlyagramda sadelc^mc varsa (Ikl NOT kapisi 
ardarda lse) sadele§tlrilerek lojik ifade sadcce NAND kapilan kullamla- 
rak gerceklc^tlrllml^ olur. 



II. Metod: Metemetlkeel Yontem 

F = (A+B+C) (A+B+C) gekllnde verllen fonkslyon toplamlann farpimi 
gekllnde blr Ifadcdlr. 

F * ( A+B+C ) ( A+B+C ) gekllnde parantez l^lndcki Ifadclcrln Ikl krre 
degilinl aimak sonucu dcgl?t.lrmeyecegindcn ifadeyi (+) i§arellnden 
kurlarmak gercklr. Bu lglcml yaparsak; 

F-(A BC) (ABC) olur Bu fonkslyonun lojik dlyagramim 9 I- 
zersek 2 NAND blr AND kapisi kullanmarmzgcrekeccginden lojik diyag- 
ramda AND kapisim kullanmamak l^in bu 1/adcnin ylne lki kere deglll* 
nl almamiz gerekir. Sonuf olarak ifade: 
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Ifodeyl tekrar F hallne d6nu$iurmrk Ivin 2 ke/ 
deglll alimr 

fonkslyonu NAND yapmak Igln 1 kez deglll alimr. 

F = ( A B C ) (ABC )gcklinde olur. Verllcn lfadcnln NAND kapilan 
lie yapilan e^degeri; 

s£> ~|o-c>- r 

!CH 

Bulunan lojik diyagram acaba dogru mudur? Saglamasim 
yaparsak: 



Bulunan F 1 fades!, verllen Ifade lie aym oldugundan fonkslyonun 
NAND kapilanyla gervekle§tirllmesl dogrudur. 

Ornek 2: F=ABC+AB+ABC fonkslyonunu sadelegtirmeden, 
sadece NAND kapilan kullanarak gercekleglirlnlz. 


I. Metod: Tablo Metodu: 
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Verilen (onkstyonun lojlk dlyagrami clzllerek her blr kapinin NAND 
e^dcgerl kutucuklar lyinde gdstcrilmisjtir. Blr Ifadenin iki kere degilinl 

aimak, Ifadenin kcndislni (a = a) vereceginden pe§pe§e olan Inverter 

gdrevinl yapan }f> NAND gate'ler devreden kaldirilmiQtir. Bunlari 
kulianmaya gerek olroadigindan usUeri clzilraigUr. Sonu$ olarak devre- 
nin minimum hall a^agidaki gibi olacaktir, 



IL Metod: Matematiksel Ydntera: 

F«ABC + AB+ABC Ifadeatnde ^arpim geklindekl ifadclerln 
arasindaki (+) lardan kurtulmak l$in iki kere degili alinir. 



Buldugumuz lojlk dlyagramin dogru olup olmadigmi kontrol ede- 

llm. 



6/ nek 3: EX-OR kapisim. NAND kapilari kullanarak gercekle^tiriniz. 


F= AB + A B 


GDI > CD >| 








I 
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6rnek 4. EX-NOR kapisim, NAND kapilan kullanarak gcrccklcgtirlniz. 

I. Metod: 



It Metod: 


F= AB + AB 
F* AB AB 



6rnek 5: F=ABC+ABC + ABC fonkslyonunu, NAND kapilan kul- 
lanarak ger^ckle^tirlniz. 
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Ornek 6: §ekildeki devrenln jsa dece NAND kapilari ile yapilan 
e§dcgerlni bulvmuz: \ 

( ® 


§ekildekl lojik diyagramin £iki§ fonksiyonu; 


I = (AB +AB) 

II = (AB + A i )C 

III = (AB + A B )C + D 
F * (AB + ABJC+D 
F * (AB + A B )C + D 
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6rnek 9: F = AC 4 ABC 4 BC 4 AC 4 ABC fonkslyonunu sadele§tlrdik- 
ten sonra NAND kapilari kullanarak gergeklcgtlrlniz. 

F * AC + ABC + BC 4 AC 4 ABC 
F - AC (B+l) 4- BC + C ( A + AB ) 

F*AC4BC4C[(A+A) (A4B)] 

F = AC 4 B C 4 A C 4 BC 
F = AC + AC + B(C4C) 
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6rnck 10: Blr fabrlkadakl 4 motordan yalnizca 3 motorun calujmasi 
hallndc alarm veren lojlk dtyagrami aadcce NAND kapilari ilc tasar- 
layimz. 


OfRlSLEK [ 

CIK1S 

A 

B 

c 

D 

F 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 -4 ABCD 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 -¥ ABCD 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 -4 ABCD 

1 

1 

1 

0 

1 -4 ABCD 

1 

1 

1 

1 

0 
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%- Lojlk tf adder! n NOR Kapil an lie 
Gertekle+t lx ilmeal: 

NAND ger^ekjcrr.rlerde okiugu glbl tfadenin NOR kapiian lie ger$ek- 
le^tinimesi lek blr loj.k kapt elemani olarak kullamidigi ^Jn taaarim* 
da kuilanilacak enlegre adedini azaltaeagmdan maliyetlni du§uror A- 
$agidaki labkxda NOT . AND ve OR gaie'krrln NOR e^degcrlerl verliml^tlr. 



Ornek 1: F = (A+B) (C+D) fonkslyonunu NOR kapilanylager^ekle^tirlnlz. 
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I. Metod: Tablo Yontemi; 
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II. Metod. Matematlksel YOntem: 

F = (A+B) (C + D) Ifadesi toplamlarm carpuni §ekllndedlr. Bu 
lfadenin iki kerc dcgili ahnir. 

Ifadeyt tekrar F hallne dfinvIgtOrmek l^in 
^^r-hmksJyonu NORyapmak l <pa 


F= (A*B) (C+D) 

Fbnksiyon. Ilk dcglklen a^ihr. 


F = (A+B) (OD) $ckllne d6nu§turulur. Bu lojik lfadc sadece NOR 
gate’lerk gcr^ekle^tlrmek l^ln yeterltdlr. 

F - IA-B) i- (C+D) 


f 


t 

r 



Qizllen lojlk dlyagramin dogrulugunu kontrol edersek; 







Boolean Metametigl (Ccblr) 


113 





tie aym oldugundan dogrudur. 


Ornek 2: F = ( A+B ) { A+B ) ( A+B ) lfadeslni sadele§tlrmedcn, NOR 
kapilanyla ger^ekle^tirlnlz. < 



II. Metod: Matematiksel Ydntem 

F = ( A+B ) ( A+B ) ( A+B ) ifadesinln lkl kerc dcgill aiinir. 
F = ( A+B ) ( A+B ) ( A+B ) 

F = ( A+B )+ ( A+B )+ (A+B) 
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Clzllcn lojlk dlyagramin dogrulugunu kontrol cdclim: 
F = (A+B) + (A+B) + (A+B) 

II * A + B F *= ( A+B ) ( A+B ) ( A+B ) 


III » A+B 


, ( A+B ) ( A+B ) ( A+B ) 


6rnek 3: F = AB +AB lfadeslni sadclc$tlrmedcn. sadcce NOR kapda 
riyla gercckleQtirlniz. 

I. Metod: 
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II. Metod: 

F = AB + AB 

F» AB + AB 
F « ( A+B ) + ( A+B ) 
F = ( A+B ) + ( A+B ) 



Qizllen lojlk diyagramin dogrulugunu kontrol edersek; 


I * ( A+B ) 

II * ( A+B ) 

III = ( A+B ) + ( A+B ) 
F* (A+B) + ( A+B) 


F * ( A+B ) • ( A+B ) 

F = ( A+B ) + ( A+B ) 
F = (AB)+(A B) 


6rnek 4: F = AB + BC+ABC fonksiyonunu sadecc NOR kapilariyla 
gervekle§tlrlniz. 


im IO i<i 



F = AB + B C + A BC 
F = ( A+B ) + ( B+C ) + ( A+B+C ) 


F = ( A+B ) + ( B+C ) + ( A+B+C ) 


6rnek 5: EX-ORkapisim sadece NOR kapilan kullanarak ger^ekle^Urlnlz. 

I. Metod: Tablo Ydntemi: 


F = AB+AB 


116 


I. Metod: Tablo Yontemi: 
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II. Metod: Matematikael Y6ntem: 


F » AB + AB 
F » ( A+B ) + ( A+B ) 



6rnek 6: EX-NOR kapisim sadecc NOR kapilan kullanarak ^rr^eklr^tl- 
riniz. 


I. Metod: 
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Or nek 7: F * C ♦ AD ♦ BC ♦ A 13 

a) $ckllndc vrrllcn blr lojlk devre cn basit $eklkk nasil gcrcckle$ti 
rlllr? 

b) Bu drvre Mdece 2 girlgll NOR kapilanyla cn baslt §ekiklc naml 
grrvcklr^tlrlUr? 

A) F * C ♦ A13 ♦ BC- ♦ A B 
K - C ♦ IAT31 (BO ♦ A B 


F » C ♦ (A+B) (n*C)*-A» 

P » C ♦ A B ♦ AC + B + BC A B 
F * C ♦ A 13 4 AC +11+ BC 
F » C ( 1 + A) ♦ U(RA+C) 



c=5>- 


r 
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6raek 8: 



$ekildekl Iojik dlyagram Qiki- 
§im en sade haliyle bukluk- 
tan sonra NOR kaptlanyla 
gertekle^Urlniz. 


F - IATb) 0 C ♦ AB 

O 

- (AB-*-A B)C ♦ AB 
» ABC f A BC + AB 

- B {A + AC) + A BC 

= B [ (A*A) (A^C) ] + A BC 
= B (A-»C) + ABC 
» AB* BC * A BC 
« A (B»BC) ♦ BC 

- A f (B^B) (B^C) 3 ♦ BC 

a A (B-*C) * BC 



r 



X 

y 

z 

F 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

i 

0 

0 

0 

l 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

l 

1 
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F fonksiyonunu sadecc NOR kaptlanyla 
ger^ekle^tirlniz. 


Verllen dogruluk tablosundan F fonksiyonunu bulmak l f ln Fin 1 
oldugu yerler dikkate aiinir. Fin *1“ oidugu durumlar; 


F=xyz+xyz + xyz + xyz ifadcsldlr. Bu l/adeyl sadele^tirirsek; 


Or nek 9: 
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F=xy(z + z) + xz (y+y) 


F = x y + xz j olur. Bu ifadenln NOR kaptlanyla yapilan e^deger devresi 
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6rnek 10: Bir evin glri§ kapisi elcktronik §ifreyle aplacaktir Uc 
glri§ten sadece ikl tanesi lojlk "1" oldugu zaman kapinm otomatlk 
olarak af.lmas. istenmektedir. Devrenln lojik diyagramim sadece NOR 
kapilanyla tasariaymiz. 


ABC 
0 0 0 
0 0 1 
0 1 0 
0 1 1 


1 0 1 


1 1 1 


1 -♦ ABC 
0 

l -» ABC 
1 -» ABC 
0 


! F = ABC + ABC + ABC 
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trNtTE IV iLE iLGiLi SORULAR: 

1) A*agtdakl fonksiyonlari Boolean Cebri yfintemlerlnl kullanarak 
sadeleqUrlniz. 

fig a) F = B(A*B) + A(B+A) 

b) F = ABCD + A BCD + ABCD +ABCD 

c) F = A B + AB C -t ABC 

*S) d) F = ABC D + ABCD + ABC D + ABCD + ABCD + ABCD 

2) F = AB CD + ABCD + ABCD + ABCD ifadestm 2 EX-OR, 1 AND 
kullanarak gerceklejjtiriniz. 

3) F= ABCD + ABC D + ABCD + AB C D ifadesini 1 EX-OR. 1 EX-NOR 
1 AND kapisi kullanarak ger^ekle§tirinlz. 

4) F = (A+BC)+A + AB + BC fonksiyonunu sadele§tlrineden lojik di- 
v agram ini fiziniz. 
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5) 

A 
B 

C 

Lojlk diyagrami verllen devrenin en sade hall He bulunuz. 



6] A§agida dogruluk tablolan verllen fonkslyonlann en sade hallni 
bulunuz. 


A 

B 

c 

F 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

d 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 


A 

B 

c 

F 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 


7) A^agidakl lojlk dlyagramlann Qiki§ matematlksel e§itliglnl bulunuz. 
a) *>) 



8) F = ABC + A B C + ABC + ABC lfadesinl sadelegtirmeden en az sayi- 
da NAND kapisi kullanarak gertekle^tirinlz. 
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9) F = (xty+z) («y«) (x + y«) lfadesinl sadelesUrmcden en az say, da 
NAND kapisi kullanarak ger 9 ekle§tlrlniz. 


10) Blr gemlnin maktna dalreslnde uc motor olsun Bu 
dece iklsl ^ali^iyorken alarmi gali^tiran devreyi ya^niz 
riyla tasarlayiniz. 


11) F = (A+-B+C) (A+B+C) (A+B+C) fonkalyonunu sadele$Urmeden sadece 
NOR kapilariyla gertekle^tlrlnlz. 






UNiTE V 


LOJIK IFADELERW 
SADELE§TIRiLMESi 




A- KARNAUGH DlYAGRAMLARININ (HARItALARININ) 
KURALLARL 

Lofik ifadelerln sadcle^ttrilmesinde kuUamlan blrinci ydntem Boo- 
lean Cebri kuraUarmr kuilanarak yapilan basitk§tirmedir. Fhkat bu 
ydntem uzun oiup, hatayi arturir Lojik Hack karma^ik ise blrinci ydn- 
leml kullanmak dogru olmaz Karnaugh Maps (diyagramlan. haritala- 
ri). k>jlk ifadclerin sadcie^tirilmesi kin daha basit ve kuilam§hdir. Bu 
ybntemi ilk kez Veitch dncrml§, daha sonra Karnaugh tarafndan biraz 
daha dcgi^tinUni§ ve gdi$tirilmi$Ur. “Veitch $emasi‘ veya ‘Karnaugh 
HarilasT olarak bilinmektedir. 

Karnaugh Haritasi karekrden olu^an blr diyagramdir. Her bir kare 
"MINTERM'i gosterir Minterm (Mtnilerlm), Standart ^arpimdir. n ka- 
dar d*gi*jken, 2* kadar minterm olu§turacak §ekilde birle$tlrilebilfr. 
Slandart toplamlar “MAXTERM" (Maxiterim) olarak gdsterllir. A§agida- 
ki labloda 2 ve 3 bitlik binary degi^kenler iQin minterm ve maxterm'ler 
g6sterilmi§ur. 

Drg^kenkr (xy) Minterm Minterm SeinbolU Maxtcrm Maxterm Sembolu 

0 0 xy m*, x+y Mo 

01 *y * + y M, 

10 xy m 2 x+y M 2 

11 x y m 3 x+y M 3 

Tablo 5.1 2 Bitlik Minterm ve Maxtermlerln goslerilmesi 




1 — li m *><& tr* ’ ' < 
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Degl§kenlcr (x.y.z) 

Minterm 

Lojik Ifadelerin Sadele$tirllmesi 
Maxterm 

Minterm ScmbolO Maxterm Sembolu 

m 

w 

0 0 0 

xyz 

mo 

x+y+z 

Mo 

•L- - 

0 0 1 

xyz 

rai 

x+y+z 

Mt 


0 1 0 

xy z 

m 2 

x+y+z 

M 2 


0 1 1 

xyz 

m 3 

x-t-y+z 

M 3 


1 0 0 

xyz 

m* 

x+y+z 

M 4 


1 0 1 

xyz 

ms 

x+y+z 

m 5 

4.-; 

1 1 0 

xyz 

ni 6 

x+y+z 

Mo 


1 1 1 

xyz 

rm 

x+y+z 

M 7 

W 


i- ■ 


Tablo 5.2: 3 Bitlik Minterm ve Maxterrn'lerin Gosterlhnesl 

Tbblolardan anla§ilacagi gibi, mlntermler ^arpim lie gdsterilip de- 
gl§kenlerin "0“ durumunda degll, “1" durumunda kendisi lie gdsterllir. 
Omegin; xy durumu x in "l". y nin "0" oldugu durumu gdsterir Max* 
termlerde ise tam tersidlr. 


6rnek l:Fi = xyz + xyz+xyz Ifadeslni mlnterm'lerle gdsteriniz. 

Fi = mo + nx» + mj 

Or nek 2: Fi = xyz + xyz + xyz ifadeslni maxtermlerle gdsterlniz. 

VferUen lojik ifadenln deglli alintr. QunkQ maxterm. standart topla- 
ma oldugundan ifade carpimlarin toplami degll. toplamlarm ^arpimi 
^eklinde olmalidir. 

Fj = xyz + xyz + xyz 
=xyz+xyi+xyz 
= x y z xyz xyz 
= (x+y+z) (x+y+z) (x+y+z) . 

= Mo - Mi ■ Mi olarak bulunur. 


r 


h 
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F « xy+wz+y z §eklindckl ifadeye 
CARPIMLARIN TOPLAMI (SUM OF 
FRODUCrS) dcnir. 



F = (x+y) (w+z) (y+ z ) §ekllndekl Ifa- 
dcye TOPLAMLARIN QARPIMI (PRO- 
DUCT OF SUMS) dcnir. 


6rnek 3: F(x.y.z) « Mq M 3 ■ M 4 • Mg olarak vcrilen lojik ifadeyi minterm 
geklinde yaziniz. 

(x. y. z) degl^kenlerinden olu§an F fonkelyonu toplamlarin oarpimi 
qwkiindc vcriJmLgtir. Bunu 9 arpm)larin toplami §ekllndckl ifadeyc ocvir- 
mck i^ln kisa yol eksik olan sayilarin llstcsinl gikarmaktir. Burada ek- 
5lk olan sayilar (1, 2, 6, 7) dir. Mlntermler (m) He gOsterildiginden; 

F(x,y,z) = mi + m 2 + m® + m7 

olur. 



Ornek 4: 


X 

y 

z 

F 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 


Mlntermler sekllnde verllen F fonkslyonunu 
maxtermler ^ekllnde yaziniz. 
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F = mo + m3 + m.5 rm 

F * x y z + xyz + xyz + xyz dir F fonksiyonu Ise; 

F = x yz + xyz +xy z + xyz bi^imindc yazihr. Bu durumda F - F 

oldugundan; 

F = x yz + xyz + xy z + xyz 

= x yz xyz xyz xyz 

= (x+y+z) (x+y+z) (x+y+z) (x-+y+z) 

= Mi • M 2 ■ M* Mg olarak bulunur. 

Kisa yoldan bulmak loin F = m 0 + m 3 + m 5 + m 7 $eklinde olan ifa- 
dede olmayan aayilar (1,2, 4.6) dir O haldc ifade maxlerm olarak 
F * M, • M 2 • M 4 • M 6 §ekllnde yazilablllr. Dlkkat edllmesi gcrckcn nok- 
ta, Ifade 3 degl§kenll oldugundan 2 3 * 8 dcgi§lk durum aldigindan 
(0,1,2, 7) aon aayi 7’dir. 


B) KARNAUGH UlYAGRAMLARI (HARITALARI): 
1) Ikl Degifkenli Karnaugh Diyagrami 



Verllen lfadede ikl degi§ken varsa. $ekil- 
dcki glbi 2 degi§kenli Karnaugh diyagrami 
hazirlanir. Verllen lfadede degi$kenier x.y 
$ekllnde olabileoegi gibi A.B §eklinde de ola- 
billr. Ikl degl^kenli Karnaugh haritasinda 
her blr minterm i^ln bir tane olmak uzere 
toplam 4 kare bulunur QOnkd 2 n formOlun- 
de n dcgl^ken adedlnl gbsterdlglne gbre 2 2 » 


4tCr. 2 degi$kenll Karnaugh diyagraminda, "0" degi§kenln degUini, “1" 


ise degi§kenin kendislnl Ifade edcr. 


Carpimlartn toplami §eklinde verllen Ifade, Karnaugh diyagramin- 
da llgili kareye “1* yazmak suretlylc yerle^tirilir. Grup te§kil cdilerck en 
sade hall bulunur. Grup aimak sirasiyla; 


2 2 «= 4 IQ grup olup olmadigina bakihr 4'lu grup demek tdm karele- 
rln “1 lerle dolmast demektlr Eger 41u grup varsa Ifadenln en sade hall 
1 dir. Eger Karnaugh diyagraminda 4 IQ grup yoksa 2 1 «= 2 11 grup olup 
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olmadigina bakihr Bu da varsa alinir. Yoksa 2° = I'll grup alinir. Tli 
grup deinek Ifadenln kendtsl demeklir. A§agidakl Orneklerde lOm grup- 
larin alinmasi lie 2 degi^kenlt Karnaugh diyagrami anlatilmi$tir. 

Ornck 1*. F = AB + AB + AB + AB lfadeslnln en sade hallnl Karnaugh 
diyagrami lie bulunuz. 


Verllen Ifadede Ilk Once degl§ken adedlne baki- 
hr. Degi$kenler A ve B olmak uzere 2 adet oldugu I- 
?ln 2 degt§kenll Karnaugh diyagrami haznlamr. I- 
fade Karnaugh diyagraimna “1" yazmak suretlyle 
yerlesjtirlllr. Ilk Ifade AB , A nm “0" B nln T oldu- 
gu kutuya yerlegtirlllr A ekseninde 0, B ekseninde 
1 bulunur. Ikisinin keslijtigl ycre 1 yazilu. tklncl 1 - 
fade AB de Ise A'mn “1" B'nln "0" oldugu kareye “1" 
yazmak suretlyle yerle^lirlltr. U^Qncu Ifade AB de 
ise A ve B “ 1" oldugu lyin ylnedlyagrama “ 1 " §eklln- 
de yerlejjtlrilir. Son Ifadcdc (ab) Ise A vc B degl$- 
kenlerl binary olarak 00 dir. Bu kareye de "1" yaz- 
mak suretiyle verllen lojlk Ifade Karnaugh dlyagra- 
mina yerle^Urllml^ oldu. 

Ilk bnce 2 1 = 4 10 grup olup olmadigina bakihr. 
Bu flmekte oldugu gibl Karnaugh dlyagraumula 
ttim kareler “l“lerlc dolduruljnu§ ise 4 lu grup ali- 
mr. 

Grup alindiktan sonra ^fiyle blr l^Iem Izlenir. 
Alinan grup A ekseninde 0 ve 11 kapsannsjtir. 0 ve 
1 (yok ve var) btrblrine zit oldugu ndan blrblrlnl gd- 
tOrur 4 10 grup B ekseninde yine 0 ve l'i kapsami$- 
tir. Burilar da zit oldugundan blrblrlnl gdlurur. So- 
nuyta 1 kalir. Yanl. tOm Karnaugh dlyagramlai in- 

da (2,3.4 degl$kenll) tOm kareler dolu Ise sonuy 

l'dir. 


a \ b 

0 

1 

0 



1 



A\ 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 



eh] 


Grnek 2 F = AB + AB lojlk lfadeslnln en sade hallnl Karnaugh diyag- 
raini lie bulunuz. 

Yine verllen ifade teker teker Karnaugh diyagraimna 1 yazmak su- 
retiyle yerle§iirilir. Ilk Ifade olan AB Ifadesl; A nin da B nln de 1 oldugu 
kare olan m 3 karesine 1 yazarak yerle§tirillr. Ikinci Ifade AB Ise; A nin 
0. B run 1 oldugu m, karesine yerle§tirillr. Karelere yerle§tlrilen 1 ler di- 
yagramda gosterildigi gibi lki grup olu^lururlar. Yanyana ve burada ol- 




a\ B 0 
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dugu glbi blrl altta blrl Ostte olan T'ler lklll g ru P 
teijkil ederler, Grup alindiktan sonra sira. o gru- 
bun Ifadesl nl yazmaya gellr. Alinan grup A ekse- 
ninde 0 ve l’l kapsami^tir Bunlar zit oldugundan 
blrblrlnl gdturur Grup B ekseninde sadccc 11 kap- 
sami§lir Buradaki l’ln anlaroi Ise B dir. Sonuy o- 
larak |F« B ] dir. 


Ornek 3: F = xy + xy lojlk lfadeslnln en sade halinl bulunuz. 







(!y*^ 

pa 




Ornek 4: F ■ x + xy lojlk lfadeslnln en sade hallnl bulunuz. 


Ilk Ifade olan x In Karnaugh dlyagrannndakl 

0 |'l yerl m 2 ve m 3 karelerldlr. Bu kareler x in 1 oldugu 

{, t karelerdlr. Yanl x(y+y) = xy + xy Ifadesl lie x ay- 

1 ('joT-TT 1 1 J i 

1 ISLLiii) ^ - 

nidir xy Ifadesl Ise 01 olan mi karesine yerle§tl- 

rUlr. Burada lkl tane 2 ll grup vardir. Her blr lklll 
yatay grubun ayri ayri lfadeleri x, dlkey lklll grubun Ifadesl ise y dir O 
halde bunlar toplanirsa; 

If = x+y I olarak bulunur. 


6 rnek 5: F * x y + xy lojlk lfadeslnln en sade hallnl bulunuz. 


sa 





m 


Diya grama yerle§tirllen Her tekli grubu 
olu$turur. Blrincl tekli grubun Ifadesl k y dir. 
Ikinci tekli grubun ifadesl de xy dir. Sonus olarak; 

. T.Z * ** “ x °y bulunur kl verllen ifadenln 

basit hall daha fazla sadele^tirilmeml§tlr. 
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2) Degi$kenli Karnaugh Diyagrami: 


BC 

a\ 

00 

01 

11 

10 

0 i 

n 

mo 

imi 

f™ 

m 2 






1 

itm 

m 5 

m 7 

me 


r: 


Hi 

. J - 


BC 

a\ 

00 

01 

11 

10 

0 

ABC 

A BC 

ABC 

ABC 

1 

AB C 

ABC 

ABC 

ABC 


Vcrllcn lojlk lfadede degl^ken adedi 3 lsc kullanilacak olan 
Karnaugh diyagrami yukaridakl glbkiir. 2 n formuhlnde n de£i?ken 
acted ini gdstcrdiginc gdrc 2 3 «= 8 tane karc bulunur. Yani 3 binary 
dcgi§kcn Igin 8 in in term vardir. Ornegin ra 7 i$aretli kare dikey A eks- 
enindc (sfltun) 1, yatay BC ekseninde (sahr) 11 'e kargihk gelir. Bu fkl 
sayi birle^tirlkilginde (111) binary sayisi elde edlllr. Bu da ondalik 
olarak 7 sayisina tekabdl cder. 

djrnck 1: F = xyz + xyz xy z + xyz ifadcsinin en sade halini bulunuz. 


£ 

00 ' 01 n 

0 


tv. 

1 

fT 

b 

l 




Burada yapilan l$lem Iki degi§kenli Karnaugh dlyagrammda 
oldugu gibldlr. Ilk 6nce 8 li grup (turn karelerin dolu olmasi) olup 
olmad.gina bakihr. Olmayinca 4 lu grubun olup olmadigma bakilir. O 
da olmayinca 2 li grup olup olmadigi ara§tinhr. Bu ornekte ikl tane 2 
11 grup vardir. 

t>rnek 2: F = x + xyz ♦ yz lojik Ifadcsinin en sade halini bulunuz. 

> \ 00 01 11 , ^ Ilk ifade olan x ifadesi m 0 , m,, m 2 , m 3 

! fi I T I ! karelerini kapsar. xyz ifadesi ise m 6 karesini, 

0 j j 1 Ij 1 ■ a ; yz ifadesi ise m 3 ve m 7 karelerini kapsar. Bir 

— 1 — kareye birden fazla * 1' yazmak gcrekslzdir. Bu 

jl'll:. diyagramda iki tane 4 lu grup vardir. Yatay 
1 j dortlu grubun ifadesi x dir. Dikey dortlu grup 


!(T 

1 1 




i 

— — 1 — 
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yz ekseninde 1 1 ve 10, x eksenlnde Ise 0 ve 1 1 kapsamujtir x ekscnin- 
dcki 0 ve 1 zit oldugundan blrbirini goturur 1 1 ve 10 sayilannda her 
lkisindc y= 1, birincisindc z = 1 , iklncisinde z = 0 dir. O halde z ler gider 
Gerlye sadeee y kalir. tfirkli olanlar gidcr. Sadece ayn» olanlar kahr. 
Yani y z olur, 

I = i 

1/ l F= * 4y l 


Ornek 3:F * yz + xy + xyz + xz lojik ifadcsinin en sade halini bulunuz. 

yg yz ifadesi. y ve z nin 1 oldugu karcler o- 

00 01 1 1_ _ 10 lan m 3 ve m 7 karelerlne ycrle§tirlhr.xy ifade- 

0 \fffct7) 81 • x ln “° "• y nin “1“ oldugu m 3 ve m 2 kare- 

v lerlne yerle^iirillr. m 3 karcslndc bir tane “1" 

1 • ] 7| bulunrnasi yetcrlidir. xyz ifadesi x in “1". y 

|V- -~>M -1 nin 0. z nin 1 oldugu (101) m 5 karcsine yer- 

le§tirillr. xz ifadesi ise x In 0, z'nln 1 oldugu 
(01) (m, ve rn 3 ) kareslne yerlc§tirilir ki dalia dnce m 3 kutusuna 1 yerle§- 
tlrilmi^ti. Burada. bir tane 4 lu. bir tane 2 li grup oldugundan sonuf. 

If = z + xyl olarak bulunur. , 


lF = z + xyJ olarak bulunur. ^ 

Ornek 4: F = ABC + ABC + AB C + ABC lojik ifadesinin en sade halini 
bulunuz. 



fhr4- 

rv> 

1 . 

UMtaf 

f., • ! 


Verilen ifade divagrama yerle§tirllir. 8 ll 
a sBCoo 01 jq grup alinamaz. Qinku tOm karelcr “T lerle 

j r^TI dolu de 6 11 4 w 6 ru P da yoktur. 2 li grup o- 

0 [■ . V? lup olmadigina bakilir. 

• - - — — 4 i— _ 

1 " ^7^ l '1 1 ! ~ Burada BC eksenindekl (m 3 ve rn 7 ) karc- 

| j er 2 li grubu olu§turur. Bunun Ifadesi BC 

dir. Aym satirda olan m 4 ve karelerl de I- 

kili grubu olu§turur. Bu uc noktalarda olan 

(farkli satirlarda olmamah) karelerin ikili grup olu^turdugunu anlamak 

iQin gruplarm $ekilde gdstcrtldigt gibi agizlan apk birakilmahdir Bu 2 

li grup A ekseninde 1 i, BC ekseninde ise 00 ve 10 i kapsarm^tir. Kar§i- 

lagtmlacak olan bitlcr BC eksenlndekilerdlr Birincisindc B biti 0. ikin- 

cisinde 1 dir. Geriye kalan C dir. B. Odan l'e degi§tigi icin elcnlr an- 

cak C Cdan O'a gittlgi i£in C olarak 91kan.hr. Bu grubun A ekseninde 

O'dan l’e degl^lm yoktur. Sadece 1 yani A vardir. Bdylclikle AC Ifadesi 

dde edlllr. 00 10 

BC BC 

I =~1 L4 1 I 

tr _ nr> , a n l > 
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6r«k S F = ABC + AB C + ABC + A B C + ABC lojik Ifadesinin en sade 
naiim bulunuz. 


xz + xz + yz + xyz ♦ xyz lojik Ifadesinl sadele§tirlnlz. 


F = y + (x©z) 


drnck 7. F = xyz + xy + yz ?eklinde verllen lojik ifadenin en sade halt 
nl yaztruz. 


Ornek 8: F « x yz 4 xyz + xy + yz + xyz lojik ifadesinin en sade halinl 
bulunuz. 


n 

fa 

i i 


Lj 


m 



• ***--»<* - >» 
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nek 9: F = xyz-ryzi-xyz fonkslyonunun en 


sade halini bulunuz. 


1 4TKT7?- 

fT 



L 

■ J 



Or nek 10: F = A B C + ABC + AB + ABC fonkslyonunun en sade hali- 
ni bulunuz. 


1 ■ ♦ s; 

P j 

— 

i 



m 

kn 

— 



F = AB + AC + A C 
F = AB + (ACC) 


3) Ddrt Degifkenli Karnaugh Diyagrami: 


^B \ 00 01 1 0 

00 m 0 m l m 3 m 2 

01 m 4 m 7 m 6 

11 m 12 m 13 m 15 m 14 

10 m 8 nig m n m 10 


00 

01 

11 

10 

ABC D 

ABC D 

AB C D 

r^' _ 

ABC D 

ABC D 

ABC D 

ABC D 

AB C D 

ABC D 

ABC D 

A B C D 

AB C D 

ABC D 

ABC D 

ABC D 

ABCD 


Verllen fade dflrt degt,kenli tse kullan.lacak diyagram yukanda 
°' du «“ gibJdlr. Birincl saurm (00) numaras, He QcOnca sdtifnun 
birlegtirlldigl *ama„ 0011 binary say ls , ondahk , ‘ J > 
geldiginden m 3 minterm'l tcmsll cder. Bu Karnaugh dlyagrammdlra^ 
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w m, 0 g>bi hem ust. hem de alt kenarlar 2 It grubu olu$tururlar Aym 
$eki »dc m, ve m* yine Ikili grup te$kil cdcrler Him ko$cler dolu ise (mo. 
ra* m*. m,o) dortlu grubu temsll edcrler Onaltili biti^lk kare 1> csit 
took^yonu. scklzlt biti^.k kare (grup) bir ifadeli tek terimi. dortlu grup 
ki Ifadel* Ur terimi. ikili grup 3 tfaddt tek lerimt. birli grup lse dort 
1 laden Ur terimi verix. A^agidaki ornckleri dikkatle izleyiniz. 

6rn«k 1 F = wx yx * wxyx «• wxyz ♦ wxy i ♦ wxy* + w xyi ♦ w xyr. lojik Hade 
sinln en sade halini bulunuz. 



Ornek 2: 

F = ABCD + ABCD + ABCD + A BCD + ABCD + AB CD + 
ABC D + A B C D lojik ifadesinin en sade halini bulunuz. 
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Ornek 3: F = A BCD + A BCD + ABCD + ABCD + ABCD + AB CD ♦ ABCD 
lojik ifadesinin cn sade halini bulunuz. 



Ornek 4: F = ABCD + ABCD ♦ A BCD + AB CD + AB C D + ABCD + 
ABC D + ABCD + ABC D + A B CD ♦ A B C D lojik ifadesinin en sade 
halini bulunuz. 



Ornek 5: p * ABCD + ABCD + ABC D+ABCD + ABCD + ABCD + 

ABCD + ABC D + ABCD+AB CD + A B C D §ckUndc vcrllcn lojik 
ifadenin en sade halini bulunuz. 







Lojik (fadelerln Sadeie^tirilrviesl 
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F= C+ AD + BD 


Not: Yukandakl firnekte dujardan olugturulan 4’ia gruplari daha rahat 
gdrebilmeniz i?in ve ► semboleri kullamldi. 


6rnek 6: F * AD CD ABCD ifadclcrinln 0, diger tQm tfadelerlnin 1 
oldugu fonksiyonu Karnaugh diyagrarmna yerle§lircrck cn kisa halinl 
yazimz. 


.CD 


10 


■n 

1 

ttH 

1 

fl | 

K 

1 ' 


jl ) 


;1 ; 

— 

, 


h 

0 

-L. 

u 


F= At- B + D 


Or nek 7: F = A BCD + AB C D + ABCD + A B C D fonksiyonunun en 
sadc halinl bulunuz. 



Karnaugh dlyagraminda oldugu gibi 
m 0> m 2 . m 8 . m 10 kareleri 1 ile doluysa 4 
lu grup alinir. Bu 4 lii grup AB cksenin- 
de 00 vc 10 bitlerlni kapsar. Farkli olan 
A bitidir Burada B kalir. CD ekseninde 
ise 00 vc 10 biderini kapsar. Burada ise 
D kalir. 


F=BD 
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4) Be? Degi?kenll Karnaugh Diyagrami: 

Bc§ dcgi^kenll Karnaugh diyagrami 19m 32 kareye 


\CDE 
AB\ 000 

001 

01 1 

010 

110 

111 

101 

100 

00 

0 

1 

3 

2 

6 

7 

5 

4 

01 

8 

9 

11 

10 

14 

15 

13 

12 

11 

24 

25 

27 

26 

30 

31 

29 

28 

10 

16 

17 

19 

18 

22 

23 

21 

JL 


lhtiyas vardir. 

Be§ degi$- 
kenli blr lojik 
lfadenin sadc- 
le^tirllmcsin- 
dc kullamla- 
cak olan form 
yandakl §ek ti- 
de gorulddgii 
glbldir. Her 
blr kareye vc- 
rilen mln- 
term. verilen 


numaralar- 


dan okunur. Bu yolla. 5 dcgl^kenli haritada 4. satir (10), 3. sulundakl 
(01 1) kare decimal 19 sayisimn binaryde kar§iligi olan 100 1 1 sayisidir. 
Bu nedenle bu kare m J9 minterminl temsil edcr. 


Or nek 1:F = ABC D Et AB CDE t- ABC DE + ABCDE + ABC DE + 
ABODE tABCDE+A BCDE + A BCD E + ABCDE + ABCDE t- 
ABCDE t- ABCDE + ABCDE lojik ifadeslnln en sade halinl bulunuz 



Verilen lo- 
jik ifade, 5 de- 
gi§kenll Kar- 
naugh diyag- 
ramina yerle§- 
tlrlllr ve olasi 
en bdyuk ala- 
ni verecck bi- 
ti$ik kareler 
komblnasyo- 
nunu hulmak 
gerekir. Hari- 

tanin sag yansinm ortasindaki ddrt kare, harttamn sol yansinm orta- 
sindaki d6rt kare ile birlcfjtirilir ve BE terlmine e§dcgcr olan seklz bitl- 
§ik kare elde edilir. AB ekseninde 01 ve 1 1 sayilarim kapsadigi 191 n bu- 
rada B elde edilir. Bu grup CDE, ekseninde 001, Oil, 111 , 1 Q 1 
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7^'eZZZ 1 Buradan blrblrine Zlt danlar ' b,rblr,nl 

ayn^daki'^m^'/' 1 n *' ° rtad?kl ? ‘ f ' 9 ‘ Zg ' C,zerlnd< -" blrbirlnln 
aLTlhl,r ( l, K,' r BU grUp AP-5Jfad«lnl verlr. Oat Slradakl ddrt 

ab e ddc «ium„ 01U r. so„ U5 
arak, bu lojik ifadenln cn sade hall a 9 agidaki gibi olacaktir: 


pBK + ADE + A B E 


6rnck 2: F = ABCDE+ABCDE + ABCDE + ABCDE + 

AB C DE + A BCDE + A BCD E + ABCDE + ABODE lojik ifadcslnln en 
sade halini bulunuz. 
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F = CDE + BDE +BDE+ABD+ BCD 


\CDE 

AB\ OOP QQI on 010 I10 H1 101 ]00 


01 

11 

10 


F 


- 




w 

Tl 










f 1 

■ 




j 


r< -l 

i j 

. 



a 

Jj 



F = ADE + A B D + B C D 


Cfrrnek 3: F = ABCE + ABCD+BDE + BCD + CDE + BDE 
lojik Ifadcslnln cn sadc halini bulunuz. 


C - KARNAUGH DIYAGRAMLARI ILE QE$lTLt UYGULAMALAR 

Or nek 1: F * w x y + xyz + wxyz + wx y lojik lfadeslnln en sade halini 
bulunuz. 


F= xy + wyz x z 


6r nek 2: F = wxy z + wxyz + wxyz + wxyz lojik lfadeslnln en sade halini 
bulunuz. 



J 
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drnek 3: F * A BCD + A BCD *- ABC D ♦ ABCD + ABCD + ABCD lojlk 
1 fades! n in en sade hallnl bulunuz. 



Ornek 4: Blr gemlnin makina dalreslnde 3 motor olsun. Bu motorlar- 
dan ancak vc sadece ikisi ^ahyorken $iki§ veren (alarm veren] devreyi 
tasarlayimz, 


X 

_JL 

z 

F 


0 

0 

0 

0 


0 

0 

1 

0 


0 

1 

0 

0 

\ 

0 

1 

1 

1 -> 

xyz 

1 

0 

0 

0 


1 

0 

1 

1 -» 

xyz 

1 

1 

0 

1 -» 

xyz 

1 

1 

1 

0 



F = xyz + xyz + xyz 

Bulunan lojlk ifadenln sadele§lp 
sadele^mcdlglne bakilir. 



$ekii 5.1 Devrenin programda uygulanrnasi 


Devrenln xvey glrl^lerlnc 1. z gtii§lne 0 verlldtglndc (x vc y motorlan 
?ali§iyor. z motoru ?ali?miyor) ^ik»§in 1 oldugu gdrilMr Qiki^a bir a- 
larm baglandigmda. gii i§lerln bu durumunda alarm 9aU§acakUr. 

6rnek 5: Blr fabrikadaki alarm cihazma 4 farkli anahtarla kumanda e- 
dilmek Istenlyor. Bu anahtarlardan 3 vcya 4 tanesl kapali oldugu za- 
man alarm cihazmm cah$masi gerekmcktedlr, Bu dcvreyt taaarlayiniz. 
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A 

B 

c 

__D_ 

F 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

} 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


F = ABCD + A BCD + ABCD + ABCD ♦ ABCD 



F = ABD + ABC + ACD + BCD 
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LoJIk Ifadelcrtn Sadcle^tlrllincsl 


A*0 ABO 



— 

— 

pU — 
ABC 

# 

Lr\ 

1 

■ 

■ 


— -D | 

mm 


■■■ 


m 



; 






§ekil 5.2 Dcvrcnin progranida uygulanmasi 

Bu dcvrc programda kurulup. herhangl 3 glri?l “1" veya tQm 
giri$lcrinln "1" olmasi durumunda devrenin da 1 olacaktir. 


tiNlTE V iLE iLGiLt SORULAR 

1) A§agida vcrllen lojlk lfadelcrin en sade halini bulunuz. 

a) F = ABC + ABC + ABC + ABC 

b) F = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD 


c) F = wxyz + wxyz + wxyz + wxy z 

d) F = A BCD + A BCD + ABC D ■»• + ABCD + ABCD + ABCD 


e) F = BC+BCD + BCD 

f) F=xy + yz + yz 

g) F = xyz + yz + xy 

h) F = ABC + ABC 4- ABC + ABC 

i) F = wx y z + wy z + xyz + wxyz + xyz 

l) F = wxy + wxy ♦ wxy + xz 

m) F = wyz + wxyz+wx 


n) Fcxyz+yz + xyz 

o) F = xyz ♦ xy + xyz 









UNITE VI 

BlLE§iMSEL (COMBINATIONAL) 
DEVRELER 


4 





BllcginiscJ (Combinational) Devrder 



A- KOD ^EViRlctLER (CODE CONVERTERS): 

nnKin^ 1 ^ 1 s ‘f em,crde ' blr birlmin digcr blrimln giri$ine uygula- 
knd ^ « BU ^ >i, i " , cr farkh lklU kod,ar kullamyorsa. iki birim aras.na 
k V w Cn ( C C ° nvCrter) devrc kullanmak gerekir. Kod ceviiici dev- 
rc. her bliinin farkli bir binary kod kullanmasina ragmen iki sistemi 
Dirbirine uyumlu yapan bir devredir. 

6rnek 1: BCD kodundan Excess-3 koduna ceviren kod cevirici devresi 
tasariaymiz. 


w 

GlRl$LER 
x y z 

C1KI§LAR 
A B C D 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 


\ 

/ 


1 

0 

1 

1 


\ 

/ 


1 

1 

0 

0 



< 


1 

1 

0 

1 


/ 

\ 


1 

1 

1 

0 


/ 

\ 


1 

1 

1 

1 




l 


Tablo 6.1: BCD den Xs - 3 koduna 
ceviren kod ceviricinin 

dogruluk tabIo9u 


Decoder devresinin glri§ine 
8421 BCD kodu verillp. ciki§indan 
Xs-3 kodu aiinacagi i^in dogruluk 
tablosunun girig hanesinc BCD 
kodu fikjg hanesine isc Xs-3 
kodlu sayilaryazildi. BCD ve Xs-3 
kodlari onluk kodlar oldugu ifin 
decimal 9‘a kadar olan BCD sayi- 
larin Xs-3 kodunda kargihklari 
vardjr. 1001 BCD sayisindan son- 
raki binary sayilarin Xs-3 kodun- 
da kar$iliklari olmadigi lgin Kar- 
naugh diyagraminda bu karclcrl X 
(dileksel ko?ul) olarak dugunmek 
gerekir. Sadece lojik ifadcnin en 
sade hallnin bulunmasinda yar- 
dimci olacaktir. 



A = w + xz + xy 


B = xyz + xz + xy 
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Bllegimsd (Combinational) Devrder 


00 

01 

11 

10 


C = y z + yz 

A = w + x (y+z) 

B = xy z + x (y+z) 

C = y Oz 
D = z 



$ekil 6.1: BCD Kodunu Xs-3 Koduna Qcvlren Kod D6ml§tvkrilcu devresi 






BlleqJmsd (Combinational) Devreler 



§ekil 6.2: Devrenin EWBD programinda uygulanmasi 

w=y=z=0 ve x=l durumunda (decimal 4) fiki^tan 7 sayisi gdrulmu?- 
tur. Qunku 0100 sayisimn Xs - 3 kodunda kargihgi 01 1 1 dir. (4+3 = 7) 
Qiki^taki A’nin bit agirligi 8, B'nln 4. C'nln 2 ve D'nln 1 dir. Dolayisiy- 
la B, C ve D lambalarinin yanmasi ^iki^tan 7 sayisimn alindigini gi>s- 
terlr. 

wbz*o ve x=y=l durumunda Ise (decimal 6) £iki$tan 9 sayisi elde e- 
dllecektir. QOnkU 0110 sayisimn Xs - 3 kodunda kar^ihgi 1001 dir. 
Lambalarin baglandigi yedlll gdstergenln l^lnde BCD'yl yedlll gdsterge- 
ye {.eviren kod fOzucu devresl vardir. Qiinku, lambalarin gosterdigi (ya- 
mp. yanmama durumlari) degerler binary degcrlerdir. Yedlll gOstergede 
olu$an sayi ise decimaldir. 




L A*U 


Bile§lmsel (Combinational) Devreler 


B- KODLAYICI (ENCODER) dcy 

Kodlayicilar. kod vdzucOIerin ters i i§leminl yapa^lar Y ^ ]q 

re glr.*lnde slnyal kodlanmami* § ekilded.r * 



1) 4'ten 2 ’ye KodUyici (4 Oirlf 2 <?ikifli KodUyici) 





§ektl 6.3: 4 glrkjli. 2 ?iki!jli 

kodlayici dcvresi 




$ekil 6.4: 4 glrlq, 2 gikisjh kodlayici 
devrehlnln Electronics 
Workbench programinda 
uygulanmu) ijekli 









9 ekll 8.6: D 0 ■ I) 2 ■ 0 3 ■ 0 vr 0] ■ 1 
konomunda y yikigimn 
ekie ediimei 


4 gJrlfj 2 fiki^li kodlayici dcvrcslnln caligmasim Electronics 
Workbench program mda Izledlglmlz de; 

D 0 b D, ■ D ; , « 0 vc Dj ■ 1 uygulandiginda x cikiginin 1 oklugu. 
D o * ■ D 3 * 0 ve D, » 1 uyguJandiginda Isc y v'lki^inin 1 oldugu 

gdzlenmi^tir. 



<2 ^ 

2- Oktal'i Binary'e Kodlayici 


GlRf$LER 

1 CIKI$LAR 

d 7 

D e 

De 

i D„ 

i D 3 

d 2 

! D, 

Do 

X 

y 

z 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

] 

0 

0 

0 

l 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

l 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

I 

0 

0 

0 

0 

I 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

I 


x * Dn+Dn+Dn+Dr 
y * Da+D.i+Do+Dr 
7. * D)+Da+D»+D7 


Tablo 6.3: Oktal’i Binary'e Kodlayici (8 girig, 3 ciki$li encoder) run Dogruluk 
Tablosu 
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BlJcvJnmrJ (Combi national) Dev rein 



9ekll 0.7. 8 filrlff 3 cikiyh kodlayicuun devrcsl (Oclal’i binary'e kodlnym 
dev real) 



9*kll 6.8 8 glri$. 3 (ikifh devrenin EWBD program ind a uygulanmasi 




Btkqimsd (Combinational) Dcvrder 
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BJle 9 imsd (Combinational) 


Devrder 


Oktal'i blnar/e kodlayici devrestnl programda uyguladigimizda. Dg 
glrl§lne 1, digerlerlne 0 uyguladigimizda x=y»l vc z=0 9iki$lari cldc edil- 
luijjtir, Dogruluk tablosunda bu durum gorillmektedlr. 

fkinct uygulamada D5 girlglne 1. dtger glrt§lere 0 uyguladigimizda x 
ve z $»ki$ianndan 1, y ciki$tndan 0 ddc edUnn§Ur. 

3) Oncellkll Ko dlaytci (Priority Enco der) 

BCD’yl decimal slsteme ^cvlren kod gfizOcO devreslnde turn glri^ler 
0 iken sadece Dq ^iki§i 1 dlgcr ciki$iari. 0 ; glri^te 0101 sayisi varken D5 
? iki$i 1 digerlerl de 0 olmaktaydi Encoder (ko dlayici) devrelcri njcJae bu 
l§lemln tam tersl ijlemryapi imakt adir. Gin^t e drnegln Tsa yiaini vere n 
glri^i-ohrnca^iki ^ta 0111 kodcTBCtTsisteme gore clde edlllr. ^ 

Oncellkll kodlaytcilarda; 8 sayisi tclnkodlayi cmm 8 nolu glrjgl O ol- 
dugu sOreCe'dlger gin^lerrrrn^oldngQna bak 1 lma ksizi njdon t care = dt- 
leksel k 6§ u fT is te r l , lster -aotsun )7 ( [kr^TSTOTTl WCS say tViarn BCD-de 
Ttarfifiji oTan^KJOOTrt'tersrOri I'dlrr Bu_kodlayjci ^yrejljadiLfi-giri^Ui- 
oldugu sQrc^ di^er gk~l^T^rriTaT(Ti gt d urumjgr .^kj^etkilemea. Bdyleee 
devre^e 8Tr«ol^gi?Ii^konumunda aktlf kalmi$t^vedi|er gtrisjerden 
daHa~oncebkl idi r Doy l e de vrelere UNCKtJKLl KODLAYICI (Priority En- 
coder)” ck rdr Oncel 1 kl 1 kodlayicilarda girhjlerln 0 konumunu aldigi sQ- 
rece aktif olur En buyuk sayidan ba§lamak uzere buyuk sayi bncellk 
hakkina sahlp olur Boyle kodlayicilara 6mek olarak Decimal 1 BCD ye 
kodlayan devreyl verebilirlz Hesap maklnelerlnde bir tu§a basildiginda 
ekranda gOrulen sayi declmaldlr Hesap maklnelerlnde i§lemln yapila- 
bllmesl i^in decimal say.s.n.n BCD'ye t evrilmesi gereklr. Oncellkll kod- 
layici entegresl 74147 entegresldir. 


74147 Oncellkll Kodlayici Entegreai: 

QIK1§ GlRl^LER C IKI§ 


[t^ (ui Pi rm mja 


S 74147 


DJ UJ l_3j l_4j LLl Ij>J LiJ ] ^~ 

45 6 7 8 C B GND 

GlRl$LER QIKI§LAR 

§ekll 6.9 Pin Tkmmlamasi 


GlRl^LER 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

9 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

8 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

7 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

6 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

5 

X 

X 

X 

X 

0 

1 

4 

X 

X 

X 

0 

1 

1 

3 

X 

X 

0 

1 

1 

1 

2 

X 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 


1 

X 

X 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


1 

X 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


QIKI$LAR 
D C B A 


1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 


1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 


1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 


Tablo 6 . 4 ~ Fbnksiyon T&blosu 


Entegrenln 1 , 2 , 3 . 4 . 5 . 10 . 11 . 12 . 13 nolu uylan 1 ise fonkslyon 
tablosuna g6re 6. 7 , 9 . 14 nolu £iki§ u^lan 1 olur. Burada entegre 0000 
sayisinin tersl olan 1111 sayisini giki§la vermi§lir. 

Fbnksiyon tablosundakl 3 . durum olan 8 numarali girt$ln 0 , 9 ‘un 1 . 
diger gtrlylerln X olmasi durumunda 1000 sayisirun tersl olan 0111 sa- 
yisi olu§mustur Bu entegrede en bOyOk sayidan ba§lamak uzere 6nce- 
11k hakki vardir. 





Blle$inisd (Combinational) Devreler 
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Bile§imsel (Combinational) Devreler 


4) Decimal! Binary'e Kodlayici: 



$ekildc dlyot matrlsll decimall binary'e kodlayan encoder devresl 
gflrulmektedlr. 0 nolu anahtara basildiginda hi? bir led yanmaz 1 nolu 
anahtara basildiginda diyodu ilctken olarak 1 nolu led 191 k verlr. 
Yedlll gbstergede 1 rakami gdrulur 2 nolu anahtara basildiginda D 2 
diyodu lletken olarak 2 nolu led 191 k verlr. 3 nolu anahtara basildiginda 
D 3 ve D 4 diyodlari iletken olarak 1 ve 2 nolu ledler aym anda i$ik verlr. 
5 nolu anahtara basildiginda D 7 ve D 6 diyotlari Ilctken olarak 1 ve 4 
nolu ledler aym anda 191 k verlr Bu devre lie decimal saytlar. BCD 
koduna gdre kodlanmi$Ur. 


5) Hexadecimal'! Binary'e Kodlayici: 


GfRl$L£R 

D 15 D 14 D 13 D 12 Dll Djo Dq D 7 D 6 

0 00 0000000 

0 00 0000000 

0 00 0000000 

0 00 0000000 

0 00 0000000 

0 00 0000000 

0 00 0000001 

0 00 00000 1 0 

0 000000100 
0 00000 ,1 600 

0 0 0 0 0. lV't) 000 

0 0 0 0 C '"SU 0 0 0 0 

0 0 oy 1 0 0 0000 

0 01. 0 0 0 00 00 

0 'X ‘o 0 0 0 0 0 0 0 

100 0 0 0 00 00 

Tablo 6.5: Hexadecimal'! Binary'e 


D 6 

D, 

1 D 3 

d 2 d, 

Do 

CIKI$LAR 
w x y z 

0 

0 

0 

0 

0. 

A 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

9' 

Is 

0" 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

fif 

\/ 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0, 

'■ 1 

0 

0 

0 

' 0 

0 

1 

1 

0 

1 

/o 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

6 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 


Kodlayicinm Dogruluk Tkblosu 


w=D 8 + D 9 + Dio + Di 1 + D12 + D13 + D14 + D15 
x = D4 + D5 4- De + D7 + D12 + D13 + D14 + D15 
y 3 D2 + D3 + D6 + D7 + Dio + D11 + D14 4 D15 
Z = Di 4 D3 4 D5 + D7 4 D9 4 Dll + D13 + D15 










Ste^misd (Combinational) Devrder 
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Bile$fmsel (Combinational) Dcvrcler 


C- KOD QOZt)Ct)LER (DECODERS) 

BCD vcya dlgcr blr kodu kodsu Z hale tevlren etevreterdlr 
hesap maklnalannda cklc cdllcn BCD kodunun, gdsterg c 
dan blrinin gOrGntulenmealdlr. 

Birkod {Szflcfl dcvrcslnde, n tanc girl, halt, varsa 2» 
ham vaidir. Bdylc kad vfizdcufcre, n'den rn'e kod fdzucu ad. da verlllr. 
Decoder terlmi, bazi kod donu?turuculer i?in de kuIlamlrnakUdir. 

1) 2 Girifll Kod Cbzttcii 

Bu devrenin 2 girl?! ve 4 ?iki?i vardir 


Glrl§ler 

Ciki§lar 

x y 

D 0 

Di 

d 2 

D 3 

0 

~0| 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 


Do = xy 
Di = xy 
D 2 = xy 
D 3 = xy 



Do = xy 
Di = xy 
D 2 = xy 
Da = xy 


$ekll 6.12: 2 girl? 4 £iki? hath decoder devresi 

Bu drnekte 2 glrl?ln kodu fdzulcrek 4 ?iki? hatti uretilmi§tir. Her 
giki§, 2 glri? degl?kenlnin bir minterm’ini ifadc eder. 


... .. (HMrW 






tonal) Devrrin- 


Blle$lmsrl (Combinational) Dcvrder 
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jjr. Orncgin, 
le on rakam- 

am tdcc>ki§ 
di da verilir. 
laktadir. 


rnlgtlr. Her 




$ekil 6.13: 2 girl?. 4 Qiki?li decoder devrealnln Electronic* 
Workbench prograimnda uygulanmi? ?ekli 



$ekl! 6.14 A=B=1 konumunda devrenln durumu 


2 girl? 4 pki? hath decoder devresi Electronics Workbench Digital 
program i nda bu ?ekildc kuruldugunda girl?Icre verllen degerlcrc gore 
Cikisjta hangisinin ahndigi belirlenlr. Ornegin. A=B=1 konumunda D 3 
Ciki?mdaki lamba, A=0, B=J durumunda D, Ianibasi. A=B=0 duru- 
munda da D 0 lambasi i?ik verlr. 

74139 tipi IC, 2 girl? 8 fiki?li bir decoder entegresidlr ve VEDEClL 
KAP1LARI lie yapilmi?tir. 


.M 


tDVML'wvsMB 
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Blle?imsel (Combinational) Dcvrder 


Drnek 3 girl? ve 8 9iki?li decoder devresi tasarlayiniz. 


Inputs Outputs 


X 

y 

z 

Do 

Di 

d 2 

D 3 

D 4 

D b 

D b 

D 7 

Do = x y z 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

D i = x y z 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

D 2 s x y z 

0 

i 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

D3 <= x y z 

0 

l 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

D4 = x y z 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

_ 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

Ds*xyz 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

Dfl = x y z 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

D7 = x y z 



5jJt41<rrB 3 girl? 8 (iki§li decoder devresi 

IC74138. 3 girl?. 8 Ciki?li bir kod cdzileii entegresidir VEDEClL 
kapilan lie yapilmi?tir. Ciki?lar, bu 6rnckteki tablonun tdmleyenkilr. 






B»]e$imsd (Combi national) Devrdcr 163 

3 girl? 8 $iki?h decoder devresinde; A-Ol. B-0 konumunda D s 
Cikupndaki lambaai ifjik verlr. 

Eger A*B=C=1 durumu verllseydi D 7 lambasi, A*l, B=C=0 duru- 
munda da D 4 $ik»?indaki lamba i?ik verecektl. 

2) BCD • Decimal Kod Qdzticti 

BCD’den declmal'e (ondalik) kod cfiztictinfln 4 girt? hatti vardir. 
2 4 > iQ £jki? hatti olmasi gereklrken, BCD 0000‘dan 1001’e kadar olan 
10 binary sayisi kullamkhgmdan bu decoder’in 10 fiki? hatti vardir. 


Blle 9 lmsd (Combinational) Devreler 


- decimal decoder devreslnln dogruluk tablosunda. girl? degl?kenleri 4 
loin 2 4 - 16 toplam degl?ik durumu vardir. Bunun decimal 

00 



0 


sayi atatemlnde kanj.l.g, 0 9'dur. BCD (1001) say.s.ndan sonrakl 

01 





degerlerin decimal sistemde kar?iligi oimaaigi 19m B 

mina yerle?tirilirken X (don’t care - keyfi deger - dileksel ko?ul) olarak 

11 

X 

X 

x j 

X 

yazilir. 

10 


JQ 

X 


Drnek: BCD den Onluk Si^em^^ixcnjde^ 


Inputs 
w x y i 

p 0 0 0 
0 0 0 1 
0 0 10 
0 0 11 
0 10 0 
0 10 1 
Olio 
0 111 
1 0 0 0~ 
10 0 1 
1 0 1 o 
10 11 
1 1 o o~ 
110 1 
1110 
1111 


Outputs 

Do P. Da Ps p 4 Ps D e D ? P «_ 


0 10 0 

0 0 10 

POOL 
Q 0 0 0 

0 0 0 0 

O 0 0 Q~ 

000 0 

~0 0 ~0 0 

0 0 0 0~ 


o 0 0 0 Q 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
oo 0 0 <r 

0 0 0 0 0_ 
10000 

n I 0 0 0- 
0 0 10 0 
00 0 1 u _ 
0 o 0 0 


don't care 
Idilcksel ko?ul) 


© 








X 

X 

X 

X 

□ 


X 

X 


Do = wxyz 


00 01 , 11 , 10 


D3 = xyz 


00 01 11 10 




c 

□ 



m 

X 

X 

x y 



X 

X 

z 

00 

De = 
01 

xyz 

11 

10 









X 


'~ r *\ 

X 

X 


Gj 

xj 

X 


Dg = wz 


roo 

01 

11 

10 


© 







X 

X 

X 

X 



X 

X 




Di = w x yz 


roc 

01 

11 

10 

) 




r 




y 

X 

X 

X 



X 

X 

u oo 

d 4 = 
01 

xy 

11 

l 

10 


J 




m 


X 

x m 

X 


□ 

X 

X 


X 

X 

X 




X 

-H 

a 

D 

"00 

2 = 
01 

cyz 
1 1 

10 




— 


fTj 



X 


X 

X 


X 

X 


D 5 = xyz 


wx \ 
00 




01 




11 

X ; X 

X 

0ffl[ 

■K ' 

10 

aJl 

JL 



D7 = xyz 


De = wz 


Bu Karnaugh diyagramlarindan gdrule- 
ccgl glbi x (don’t care) ler ifadenin minimu- 
ma indirilmesl ifln, bazi karelerde 1 olarak, 
bazi karelerde 0 olarak du?unulmu?tOr Yal- 
niz bu i?lem yapilirken blr tane da hi "l" 
bo?ta kalmayacak ?ekilde yapilmalidir. Ak- 
si yapihrsa ifadenin en sade hall cldc cdil- 
meyip, bulunacak devre daha komplex ola- 
caktir. 


T.blo 6.6: BCD'den Decimal* C«lren Decoder Devrealnln Dogruluk Tkblosu 


*"■'* tm. m rr* r<« * 
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1 
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7442 Decoder Entegresi: 


16 -* +V (Pozltlf voltaj) 

8 -» GND (Ground, loprak] 

1. 2, 3 4, 5, 6, 7. 9. 10, 11 
-♦ Ciknj uvJan 

15, 14, 13. 12 -4 Da»a 

glitzier! 


Bu errtegrenln glri^lcrlnp BCD formundakl hangl decimal rakani 
vcrilml$»c ona all uv'ta “O', dlger uylarda “1* bcllrlr. Orncgln, DCBA - 
1001 ise. bu decimal 9 sayisma kar.?iltk gddlglnden 11 nolu uvta “O’ 
beltrir Divert lylarda Ise *1" olugur. Bu cnlcgienin yayilim getlkmcal 17 
nn. fektigi tnjd.«m aktni Isc 28 niA dir. 


F ON K Si YON TA1&OSU 













pi 


H 











Rj 







































yB 

pfl 





ra 




























EB 














■B 



mmm 

fb 

n 












yB 














y^B 

























>fl 

y^H 












■*B 














y^H 

























Tablo 6 7: 7442’nin Rmksiyon TkUosu 


GlRf$LEK 


QlKi§LAK 


♦V A B C D 9 8 7 

iiel rr$; fi 


IC 7442 


'nrwisrni lsj iij nr m 

0 1 2 3 4 5 6 4 

C1K1$L\R 

ftckll 6,17- 7442 nin pin baglantifti 


Wit— MM — — 


V ■ i ■ 1 1 mi' iitirar ± -r"' 
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$ekil 6.19: Devrenin EWBD program inda uygulanmasi 


Bu devrcyl Electronics Workbench programinda uygulamasini 
yaptigimizda; 

w=z=0 ve x=y=l uygulandigmda 6 nolu ^iki^tan, 

w=x=z=l ve y=0 uygulandigmda lse 13 nolu £iki§a bagli lambalar 
yannn^tir. 
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Blle§imsel (Combinational) Devrclcr 


4) 7’li Gosterge rt 7 Segment Kod Qdzucti 

Qubuk veya ba§ka §ekillerde imal edllen ledlerin 
b 7 tanesi §ekil 6.20 de goruldugu gibl bir araya gettrl- 
Urse, 7 U gbsterge (seven segment display) elde edilir. 
a, b, g. e, d ledlerlne gerlllm uygulandigmda 2. f. g. b. 
, c ledlerlne gerlllm uygulandigmda 4 rakami elde edi- 
lir. 
d 

7 li gbstergclcr 2 tur- 
10 yapilabtllr. Bunlar a- 
nodu ortak vc katodu or- 
tak yedili gbstergelerdir. 





a b c d e f g 

§ekil 6.20 Ortak anodlu gbstergenln 
yapisi 


§ekll 6.20‘de ortak anodlu 
7 11 gostergenln yapisi gbsteril- 
ml^tlr. Katodu toprak alan led 
191k verlr. Her bir katoda akim 
stmrlayici dlrens baglanmali- 
dir Ortak katodlu 7 li goster- 
gclerde ise katodlar ortak a- 
nodlar bagimsizdir. Herhangl 
bir ledln i$ik vermesl Kin, ilgl- 
li ledln anoduna (+) gerilim uy- 
gulamak yeterli olacaktir. 



Kullamlacak olan 7 11 gbsterge ortak anodlu lse 7447 decoder s0- 
rucO entcgrcsl kullamhr. 7447 nin glrlgine OOi 1 uygulamrsa^ I “ 
gdsterge uzerlnde bu koda kanjilik gclen 3 rakarm olu§ur. Tbblo 6 9 da 
ortak anodlu gosterge Kin gegcrli olan dogruluk tablosu gdsterilml 9 t . 









&le$fim#el (Combinational) Devreler 
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7448 decoder /stirOcii entegresl, ortak katodlu display! stirmck l^ln 
kullaniUr. Ortak katodlu displayde led fubugunu yakmak 1910 , ilgili 
lede 1 verllir. Dolayi 9 iyla ortak katodlu 7 11 gOstergede dogruluk tablo- 
su, yukaridakl tablonun tam tersidlr. 



I 


$ekil 6.21; Ortak Anodlu 7 11 gfisterge 





Blleglmael (Combinational) Devrder 


f §ekil 6.23 BCD den 7 11 gfistergeye kod edzOcil (7447) ve 7 11 gOsterge 

baglantiai ^ 

tO • 

Or nek: 4bltlik glrlgi^ln 0.1. 2.3.4. 5, 6. 7, 8, 9 rakamlarmi gbsterecck 
bir decoder devresl tasarlayimz. (Ortak katodlu 7 li gOstcrge i^ln) 


= 5V 


$ekil 6.22 Decoder lie 7 li gdstergenin kullanilmasi 


7447 


8 7730 


BCD-to- 
7 segment 
decoder/ 
driver 
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mm 


A 

INPUTS 

BCD 

a 

OUTPUTS 
b c 

d 

e 

f 

g 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

x • 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

1 

1 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

0 

0 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

0 

1 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

1 

0 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

1 

* 1 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 


Tablo 6. 10: Ortak katodlu gfistrrgc Ifln dogruluk tablosu 


CD 

A£N 00 01 II ; 1 0 



]j7 



fir 



! x 

« * — 


X 

l'm 

ImM 


a = A + C + BD+ BD 
= A -f C + (B QD) 


b * B ♦ CD + CD 
* B + (COD) 


.CD 

ABV°P 01 1 1 io 

oc>rl.'n: if ~ 

"ESIiu 

iojU lU.ii xil x 


c * B + C + D 



ii 
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$ekil 6.25 BCD den 7 li gbstergeye kod (dzucu devresinin 
Electronics Workbench Digital programinda uygulanmasi 


Yapdan Ornekte: A=0, B=l, C=0, D=1 uygulandiginda (decimal 5 sa* 
yisi) ?iki§takl sadece b, e lambalarmin 191k vermedigi digerlerlnln tse 1- 
§ik verdigi gbzlenmi$tir. Yedlll gostergede b ve enln di§indaki ledlerin 
yanmasi gbstergede 5 rakaininin olu?masi demektir A=1 , B=C=0 ve D=1 
durumunda lse sadece e ledl i$ik vcrmeyip digerlerl i§ik vermi§tir. Qi- 
ki$ta lse 9 rakami olu§mu§tur. Lambalar bir yedili gbstergeye baglan- 
digi zaraan ?iki§tan alman decimal sayilar a?ik<^a gorulmu§tur. Prog* 
ramdaki yedili gbstergenin sol ucu a harfini, sag ucu ise g harfmi gbs* 
termektedir. 


1?6 Bllesimsel (Combinational) Devreler 

D- MULTIPLEXERS (BfLGi SELLER, <po6ULLAYICILAR) 

Multiplexer devresl, bir <pok g(rT§ hattindakl bUgUcrdensa (sc . 
?iki§a aktaran devredlr. Blr girls* hatunin sc? ™ cs ' kmaca MUX 
lcct bits, control bite) lie kontrol edllmekted l r b iTTvar^ 

olar^k blllnlr . 2" girls ha th blr MUXd^ 

secici 


1) 4‘ten l'e MULTIPLEXER (4x1 MUX) 

4x1 MUX (4 to 1) devreslnde 4 girl? hatti oldugu i?ln (2 n 
2 tane kontrol blti olmasi gerekir. 

Bu devreye uygun dogruluk tablosu; 


Select Bits 
\ s i s 0 

OUTPUT 

z 

O' 

£ 

Io 

0 

1 

h 

1 

0 

I 2 

1 

1 

I 3 


Table 6.11: 4x1 MUXun dogruluk tablosu 

Bu dogruluk tablosunda. s x = Sq= 0 lse MUX devresinin ?iki§inda 
sadece I 0 giri$i olacaktir. s t = 0. s 0 = 1 i9e ?»ki§ta l t giri§i gbrulecektlr. 
a, = 1, sq = 0 ise ?iki§ta I 2 giri^i, 9j = Sq = 1 ise ?iki§ta I 3 gtri§l olacaktir. 
Buradan anla§ilaeagi glbl select bitlerinln konumuna gore glrl§lerden 
sadece birlsi ?iki§a aktarilacaktir. Btr?ok giri§ bilglsinden sadece bir 
tanesl ?iki$a aktanUr. Dogruluk tablosundaki Z ?iki§i §u §ekilde 
yazilablUr. 


I Z = Si So Io + it So II + SI So la + Si So I3 
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Blte»lm«d (Co.nblnat.onal) Drvrelcr 



mm mm mm 













Blle$imsd {Combinational) Devreler ! 8 j 

Yapilan drneklerde, s 2 =s,=0 ve s 0 =l uygulandiginda. I, glrl§lndekl 
+5Vluk bilgi Z 9iki§mda, S2 =s o = l vc Sj=0 konumunda da I 5 girl§lndcki 
+5V'luk bilgi Z pkigindan ahnmi§tir. Bu ornck uygulamalarda da kon* 
t-rol giri§lerinin aldigi konuma bagli olarak giri^lerden sadcce biri pjki- 
?a aktanlmnjtir. 


3) 16’dan l'e MULTIPLEXER (10 x 1 MUX) 


16x1 MUX devrcslnde 16 girl§, 1 51- 
ki§ ve 4 tane de kontrol glri^lcrl bulunur. 
Bu devreye uygun dogruluk tablosu, 
Tablo 6. 13’tc verllml^tir. Buna gbre 
83=82=8,30 ve s 0 = l oldugu durumda £iki- 
$a I, glrigl aktarilir. 8j=l ve 8 3 =s,=s o =0 
durumunda da v»ki§a I 4 giri^l aktarilir. 
Select bitlerlnin tamaminin 1 oldugu du- 
rumda ciki^ta I, 5 glrl§i vardir. Buradan 
anla$ilacagi glbi. select bitlerlnin aldigi 
9C§ltli konumlara gore glri?teki bilgller- 
den bir tanesi £iki§a aktarilir. Qik 19 
fonksiyonu (Z) select bitlerlnin aldigi ko- 
numlarla beraber gli i§lcrlnln garpimla- 
rina e§lttir. 


Tablo 6.13 16x1 MUX devreslnln 
dogruluk tablosu 

Z = S3 S2 Si so Io + S3 S2 Si So II + i3 S2 Si so I2 + S3 S 2 Si So h *■ S3 S2 Si So I 4 + 

83 S2 Si So I5 + S3 S2 Si So k + S3 S2 Si So I7 ♦ S3 S2 Si So la * S3 S2 SI SO I9 + 

S3 S2 SI So I10 + S3 S2 Si So In + S3 S2 Si So Il2 + S3 S2 Si So Il3 + 

S3 S2 Si so I14 + S3 S2 Si So IlS 
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BHcsInieel (Combinational) Devreler 


s S 5 =1 seftlinl? vt 

16x1 MUX dev rest nde yapilan 6 [ nck ! Cr ^^I^' 8 wgcr uygulan.ada 

I 16 glrl 9 hatt.ndakl + 5VnukbilglV>k.^almmj hattmdakl 

kontrol girl*lerine 0 uygulanrm* olup. lo * 

+5V’luk bllgtnln e .ku,tan alindigi lzlenml§tlr. 


Boolean Fonk.iyonlari tie MUX Gerpeklcmelerl: 



Konlrol girl»l 


Bllgl glrl§i sayisi = 2 


In - 2 An 


2x1 MUX'm scmbolO yanda gdruldugO 

2x1 _ gibldlr. Girl.? 2 tane. ise 1 tancdir. 

z * A 0lQ * A 11 (2x1 MUX veya 2 to 1 MUX) Vert girisji 2 

MLJX oldugu let n 2 = 2 ,ctoet w “ dir Dolayr&i lie 

"f 2x1 MUX'da kontrol glrl^l 1 tane ola- 

l caktir fonkstyon e§ltltgi ise se- 

lect bit In in alacagi degu?lk konumlarla 
bllgi gii i^lertnin earpinuna egiuir. Se- 
lect blti A oldugu iQin burada. bunun alacagi degispk durumlar Ave A (0 
ve 1) olur. 


4x1 MUX'da 

jO * 4 x j bllg) ginqi 4 

, l * z»ABto + ABIj«- ABI24 ab I 3 oldugundaft 

*2 — * MUX ■ select bit sa- 

13 — » yisi 2 ola- 

t — T caktir. Bu- 

I I / rada select 

A B bitlcri A ve B 

verilmi^tlr. 

Batjka sembollerle de verllebllir Ylne ctki§ fonkstyonu. select bttlerinln 
alacagi degi§ik konumlarla. bllgi glrlijlcrinln carpinana e^lt olacaktir 
Kontrol giri^lerlnin (select bits) alacagi dcgi$ik durumlar (00. 01. 10. 
1 1) dir Burada dlkkat edllmest gereken tek nokta. select bttlerinln ala- 
cagi konumlarin yerlert deglsjniemelKllr. Yani 2x1 ve 4x1 MUX'da ^»ki§ 
fonkslyonlarimn c^ltligl yukarulaki gibi olmahdir. Bu e§ltllgin ycrlcrtn- 
dc herhangl bli kan^tn 111a ohnamahdii. 


Btic$lni#« (Combi riatlonaJ) 1> 


8 x 1 j 


8x 1 MUXda Bllgi glrl$l 3 ' 
Yant kontroi girislet min 1 
sckllndr vcrllmt^tli gk 
glbi olroahdir 


0 2 x 1 


1 JjJ WUX | 

1 — 1 J 












frcler 
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ABC 


8x1 MUX’da Bilgi girl?! = 2** 1 « ct ^ oldugundan 8 * 2* => x=3 olacaktir, 
Yanl kontrol giri?lerinin sayisi 3 olmaliclir. Burada select bits A, B. C 
?ckllnde vcrilmi?tir. Ciki? fonkaiyonunun e?itligi yukanda vcrlkllgi 
glbl olmalidir. 


Or nek 1: F = AB + AB fonkslyonunu sadele?tirmedcn; 

a) 2x1 MUX (select bit = A) 

b) 4x1 MUX (select bits = A.B) ile gercekleyiniz. 



2x1 MUXin 9iki? formati yazildiktan 
sonra Z 91k i§ e?itligi ile vcrilen Boole- 
an fonksiyonu kar§ila§tirilacak. $dy- 
le ki, Z giki? e§ltllglnln, soruda verl- 
len fonksiyona e?lt olmasi l?in I 0 ve 
I, 'In hangl degerleri alacagi tesblt e- 
dilecektlr. Z^iki? e?itliginde ilk lfade 


AIo dir. Verilen fonkslyonda ise A ile ba?layan bir lfade olmadigi lfin 
lo = 0 olmalidir. Z 9iki§ e?itliginde ikincl lfade AI, dir. Verilen lfa^e de 1- 
se 2 tane A lie ba?layan lfade vardir. Z ?iki? e?itliginln, Boolean fonksi- 


yonuna e?it olmasi ifln Ij = B+B = 1 olmalidir. 
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Z 91k 15 fonksiyonu nda ilk lfade ABI 0 dir. Verilen fonksivonda ise 
AB He ba§layan bir ifade olmadigi i9in I 0 = 0 dmalidir. Z 9» kl S c?ltllgl- 
nin ikinci lfadesi ABIidir. Yine verilen fonkslyonda AB ile ba?layan ifade 
olmadigi 19m I 2 * 0 dir. Z 9>ki? fonksiyonunda Council lfade ABI 2 dir, 
Verilen fonkslyonla Z fonkslyonunun e?lt olmasi 19m 1 2 =1 olmalidir. 
Burada yapilan l?lem Z 9iki? fonksiyonu lie verilen Boolean fonksl- 
yonunu e?itlemektlr. Z 9iki? e§ltliginin son lfadesi ABI 3 dur. Dolayisiyla 
I 3 =l olmasi gereklr. I 0 =I,=O ve I 2 =I 3 = 1 oldugu zaman verilen Boolean 
fonksiyonu 4x1 MUX ile ger9eklc§tirilmi§ oldu. 

Or nek 2: F = AB + AB + ABC fonkslyonunu; 

' a) Select bitlerinl A. B olarak 4x 1 MUX ile 


b) Select bitinl A olarak 2x1 MUX ile ge^ekleylniz. 
a) 



A 
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Io = B _ _ 

It a B-+BC ■ (B+B) (B+C) 
- B+C 


Ornek 3: P * ABC + ABC + A B C + AB fonkalyonunu; 

a) 4x1 MUX {Select bits; A. B) ve 

b) 2xl MUX (Select bit = A) lie ger^ekleylnlz. 


a) _ 

C 

C 

1 

c- 


b 



l 

13 

4 x 1 


MUX 



TT 

A B 


Z - A B(g>+ AB(©+ AB(£K AB© 
C C 1 c 


b) 


=S>M 

:=3> Ji 


2 x 1 
MUX 


♦ Z= A©+ 

(BC+B C) (BC+ B) 


(B+B) (B+C) ® (B+C) ■ 1» 


Ornek A:F » A B C + A BC + ABC + ABC + ABC + ABC fonkalyonunu: 
Bnfrol glrlqlerl A. B ol$n MUX lie gerQekleytnlz. 


Z = A B©+ AU(£)f AB©+ AB© 
(CiC) C C (C+C) 
1 1 



A » 


Or nek 5: 



Z =* A Bio + ABIi + ABIi + AB1 3 

* A B(C+D) + ABC + ABCD + AB 0 
_ 0 

s A BC + A BD + ABC + ABCD 

A « 1 , B » 0 yerlne konulursa, 
*•0+0+0+ 11 CD 



AND Gate *= CD 1 
-CD 
F « CD C 

[f- CD l olur. 
Bu Grnegln lklnct fdzOmO; 


A 

B 

Z 

0 

0 

Io 

0 

1 

b 

1 

0 


1 

l 

1.1 


Dogruluk tablosu yandakl glbl olduguna gOre 
kontrol glrtjjlcrtnln A-l. B=0 konumunda Qiknj I 2 
dir. l 2 - CD olarak verllml^U. AND kapi glri$lerl CD 
ve l oldugundan <;iku*i CD dir. NAND Gate glri§leri 
CD ve C oldugundan F •-= CD C « CD olur. 












Devrder 




gfire 
l5 J « 2 
nCD 
fyiert 





n i 

A B 


189 


Zi = AIo + AT | 
» AB 4A0 
= AB 


Za * A Bio ♦ ABli + ABJ a ♦ ABls 
* A OC + 0 ♦ A B AB 
» A DC + AB ♦ AB 


F a Zi Z® = AB (A BC * AB ♦ AB) 


* AB A DC + AB AB ♦ AB AB 

. \/ V V 

ooo 



6rnek 7: 



A B 


$ek l kick i 4x1 MUX*in ^.ikij 
rn sack? haliyle yazinic. 

F « A Bio ♦ AB1, f ABB ♦ ABb 

* A B C ♦ AB fBC) ♦ AB ♦ ABC 
ABC 

'AC (B+B) + AB 4 ABC 
1 
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K 


i 


Bifcfimsd (Combinational) Devreler 


191 


192 


Bile§imsd (Combi national) Devreler 


4) Zaman Bblti?iimlii Multiplexer 
(Time Division Multiplexing) 


1 

] 


! 



Qekil 6.33: Zainan Bbia^Omlii Multiplexing'^ Prenslp §ema8i 

Zaman bdlusOmlO poklama (Time Division Multiplexing TDM), blr i- 
letl?lm kanali Ozertnden ayri zaman bdlmelerlnde ve aym frekans ban- 
dim kapsayan birden fazla ujarct gonderilmeslne olanak saglayan blr i§- 
lemdlr. 

§ekil 6.32’de TDM sisteminin en basit ?ekli g6sterlbni?tlr. 1. za- 
manlayici verlcl kismmda. 2, zamanlayici iae alia kisminda bulunur. 1- 
kisinin de senkron gah?masi gerekir. Ilk anda T) ve R, anahtarlan ka- 
pah. dlger anahtarlar isc agiktir. Bu duruinda 1 . girl? iletim (transmts- 
yon) halt! uzcrlndcn 1. gikt?a ula?ir. Senkron zamanlayicilarTj ve R, a- 
nahtarlanni agip, Tj ve Rj anahtarlarim kapatirlar Bu duruinda 2. gi- 
rl? iletim hatti uzerlnden 2. 91k i?a ula?ir Buna benzer olarak 3 ve 4. 
giri?lerde ileUm hattini l?gal ederek giki?a ula?irlar. 


MUX Entegrelerl 


ft) 741S1 MUX Entegreei 



$ekil 6.33 IC 74151 Entegreslnin pin baglantisi 


Pin No 

Sembol 

Fonksiyonu 

4,3.2.1.15 

14.13.12 

Io h 

MUX Glrl?lerl 

5 

Y 

MUX C‘ki?i 

6 

Y 

Ibmamlamah MUX giki?i 

7 

E 

Devrenln gali^Lirilmast igin "0* 
olmaai gerekir. 

8 

CND 

Tbprak ucu 

11.10.9 

«o®n*a 

Select Bltlerl 

18 

Vcc 

Pozltlf Kaynak Voltaji 


Tablo 6.14 IC 74 15 l'ln fonksiyon lablosu 


74151 Entegresi 8 girl?li olup, 2 adet giki?a sahlptir. Bu gikujlar 
blrblrlnin tumlcridir. 5 nolu plnden Y giki?i alinirken 6 nolu pinden y 
giki?i ahnir. 

Devrenln 9ah?abllmesl_ fcin ENABLE ucunun 0 olrnasi gerekir 
Enable 1 yapihrsa Y = 0. Y = 1 olur ve entcgre glri?lerden kumanda" 
edllemez. 74151A Entcgreslndc, data girbjlnden Y C iki?ma kadar olan 

geclkme zamam 9 ns dup, gug sarftyau 135 mW tir. 




Btkelmud 

b) 74 

Yapis 

V, 

{Ti 

! 

L 


U 


$ekll 6.3 

IE l 



5ekt) 6 3 







(Combinational} Dcvrelrr 
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U wr~ J 



b) 741S3 Entegresi: 

Yapismda 2 adct 4 girt 9 U MUX (bllgl sc C lct) bulundurur. 



^ekil 6.34 74153 Enfegreslnln Pin Baglantisi 



IY 2Y 


$ekll 6.35 IC74 1 53'uri Lojlk Dlyagrami 


gra Hffi ' *1 M" iT* frU'.-r »V£. 


ttrSfe* 


jkiMafc 
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Bileglm&d (Combinational) Devreler 



9 ekil 6.36 1C 74 153' (In Fonkniyond Dtyagrarm 


Bu entegrede her blr MUX. blr adct e yetki girf^lne. 4 adct I 0 I, 
bllgl glrlfllnc ve blr adet Y £iki§ina sahipUr Eger £ yetki girl?! “1“ yapi- 
lirsa her Ikl MUX da ortakla$a kullamJan s, ve » 0 kontroi gjrl$lcrlne ve 
bllgl glrlglerlne bakilmaksizin ?iki^ 0 olur Eyefki gjri$i *0" okJugu 
sOrcce s, ve s 0 kontroi glrl^lcrlnc bagli oiarak glrUjtckl bliglierdcn 
sadece blrl giki^a aktarilir. , 

E - DEMULTIPLEXERS (DEMUX - BtLGl DAGlTIClLARI) 

Demultiplexer, multlplexerln tcrsl islemtnl yapar Demux, bir kay- 
naktan bilgiyl aiir vc belli bir pattern uyarinca blr ka^ lane hatti- 
na dagitir. Bllgl, degj-jik yerlcre dagitilabildlgi irjn bu devreye aym za- 
manda. BlLGl DAGlTICILARI (DATA DISTRIBUTORS) adi da verUeblllr. 
Demux devresi, decoder, dcvresine benzer Ifek farki decoder dcvrelerln- 
dc enable (yetki) ucu (her zaman obnayablllr) DEMUX devreninde select 
bits oiarak yer degiijtlrlr. DEMUX dcvrclerlnck blr giri$ bulunur 



A B 

l)lU 


gtkll 6.37. Decoder v* DEMUX'un graflk Bembolleri 









Bile^msd (Combinational) Devrder 
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» 

DEMUX tasarimi decoder tasarum lie aynidir £ogu entegrelcr 
decoder/ demux olarak kuiianilir. 


1) Idea 4 c DEMULTIPLEXER (1X4 DEMUX) 



Yo- soil lj 
Yj = soSi Ii 
Ya= soil li 
Y 3 = So si h 


Tablo 6 . IS: 1 x 4 Demux’un dogruluk tablosu 



Bu dev rede s 0 ve s, kontrol glri§lerl ve 1 ] bllgl olarak kullanilmi^tir. 
Devrenln (ali^masi $ 6 yledir: Select bitleri (sq ve Sj) lojlk “ 0 " da tken I t 
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Bilcijimsd (Combinational) Devreler 


Bilesimsd 


bllgisl Y 0 ^lki^inda gOrdlur. 3 0 =0 ve s,=l konumunda 4 > 

sadece Y t £iki$inda gdrOlQr. 8 0 =1 ve Si =0 da iken Ij bllgisl 2 V 1 1 ^' n 
aktanUr. 8 0 =Sj=l konumunda iken I t bllgisi Y 3 ^iki^inda gOru me te 
dir. Buradan anlasjilacagi gibl select bitlerlnln konumuna bag 1 o ara 
DEMUX girl^indekl data, viku»lardan blrlne verilmi§tlr. 



$ekll 6 . 39 : 1 x 4 DEMUX Devreslnin EWBD progrannnda uygulanmi§ $ekll 


1 x 4 DEMUX devresinde select bitlerlnln s 0 =0 ve 8 j=l konumunda 
glri^tekl + 5 Vluk bllgl Yj 9 iki§indan, 80 = 3 ^ 1 konumunda da Y s 
$iki§indan ahnmi§tir. Bu devrenln dogruluk tablosundakl gibi 
gali§tigi gOzlenmi§tir. 







„UJJ Divider 


Blle^imsel (Combinational) Dcvrdcr 


e.i I, bilgisl 
Y 3 pikit^na 

wgh olarak 


tumunda 
a da Y s 
laki glbl 



2) l’dcn 8'e DEMULTIPLEXER (1X8 DEMUX) 


GIR1$LER 
Select bits Data 

85 Sj Sq I| 

CIKljxLAR 

Y 7 Y fl Y fi Y 4 Y s YaY, Y 0 

0 

0 

0 

0 0000001 

0 0 1 

0 0 0 0 0 0 1 0 

0 10 I, 

0 0 0 0 0 1 0 0 

Oil 1, 

0 0 0 0 1 0 0 0 

10 0 I, 

0 0 0 1 0 0 0 0 

10 1 I, 

0 0 1 0 0 0 0 0 

110 I, 

0 1000000 

111 I, 

1 0000000 


Yo = Sj si so Ii 
Yl * S2 SI Soil 
Ya = sa Si so Ii 
Y3 = sa si So Ii 
Y4 = 83 Si io Ii 
Ys= S2 SI soil 
Ys = 82 Si so Ii 
Y7 = S2 Si Soil 



§ekil 6.40 1x8 DEMUX Devrcsi 
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I 


J 



< 

o 


198 BlJe§imsd (Combinational) Dcvrdcr 



$ekil 6,41: 1x8 DEMUX Devrcslnln EWBD programinda uygulanmig sckli 

Devredc I, dafasi Y 5 fiki§ina aktarilmak istenmcktedlr. Bunun lfin 
Select bltlcrlne s 2 =l s,=0 s 0 =l uygulanarak program pah^tinhr ve Ij 
data9ina 1 uygulandigi l^in Y 5 datasimn 1 oldugu gozlenmi?Ur. 
















rcJer 





§ekil 6.43: 1x16 DEMUX Devresinln EWBD program inda uygulamasi 

1x16 DEMUX devresinln. Electronics Workbench programinda 
uygulandiginda; 

• s 3 =s, = l vc s 2 =So=0 uygulandiginda DATA (I j) giri§indcki bilgi Y 10 
£iki$mda gdruliirdu 

Bu uygulamadan anla§ilacafi gibi select bitlerinin konumuna gdre 
DATA giri§indeki bilgi 9 iki§lardan birlne aktarilmi§tir. 


* 
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Bile^imsel (Combi naUonal) Dcvrder 


DEMUX Entegreleri 
•) 74154 Entegresi 

GlRl$LER 


(Vcd A B C D g, S 0 18 14 13 12 11 

24 23 22 21 20 19 18 17 16 16 14 1 , 3 


IC 74154 


, 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0, 23456 78 9 10 (G 



grKiSLAit 

§ckll 6.44 Pin Tkmmlaniasi 


CIKISLAR ^i^Entegre- 

_ si, A,B,C ,L) girg lcH- 

15 14 13 12 ll oc verilcnj^flerc 

,7 16 16 14 13 g<5rej.§ kanak fcvi- 

-( — I — 4- — I — H ren tor. tiiaiW* <^ v * 

rcdlt. St^Bo select 
biUcrlnclen b iri dat a 
giri^i, .dlgcrUdp e- 
"'niiWc^iLuukiiil kil' 
ma^yctk l) ucu ola* 
| ! j | | rak k ujianUu s 0 

8 9 io ll 12 lOafa)^ J oldugun- 

7 8 9 10 (GND) dan A.B,Q,Dvc s, gi- 

n§i ne jQlursa^jlsun 

turn ^iKlslar .“1" dir 
ve d cvre calism az. 


GlRi§LER 
Sq Si A BCD 


CIKI§LAR 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 


1 1 X 
1 0 X 
0 1 X 

0 0 0 
0 0 1 
0 0 0 
0 0 1 

0 0 0 
0 0 1 
0 0 0 
0 0 1 

0 0 0 
0 0 1 
0 0 0 
0 0 1 

0 0 0 
0 0 1 
0 0 0 
0 0 1 


XXX 

XXX 

XXX 

0 0 0 
0 0 0 
1 0 0 
1 0 0 

0 1 0 
0 1 0 
1 1 0 
1 1 0 

0 0 1 
0 0 1 
1 0 1 
1 0 1 

0 1 1 
0 1 1 
1 1 1 
1 1 1 


11111 
1 l 1 1 1 
1 l 1 1 1 

0 1111 
10 111 
110 11 
1110 1 

11110 

11111 

11111 

11111 

11111 

11111 

11111 

11111 

11111 

11111 

11111 

11111 


1111111 
111111 1 
111111 1 

111111 1 
111111 1 
111111 1 
111111 1 

111111 1 
0 111 11 1 
10 1111 1 
110 1 11 1 

1110 11 1 
11110 1 1 
1111 10 1 
1111110 

111111 1 
1111 11 1 
1111 11 1 
111111 1 


1111 

1111 

1111 

1111 

1111 

1111 

1111 

1111 

1111 

1111 

1111 

1111 

1111 

1111 

1111 

0 111 
10 11 
110 1 
1110 


T»Wo 6. IS 74154 Entegresinin dogruluk tablosu 




Tablo 6. 19. Fbnkslyon Tkblosu 


ftekil 6,49: Lojlk Dlyagranw 










UNITE VII 

ARITMETIK DEVRELER 




■ «*** < '* tm ■ *'._*#■*&* ■ 








208 


BUesimsei Devrelcr 


Binary sayilarla toplama, ^ikarma. $arpma ve holme gibi aritmetik 
fonksiyonlan yapan devrelerdir. Sayisal bilgisayarlarda ve hesap maki- 
nalannda esas l$Jemier toplama ve <pkarma iglemlerldir Qarpma (gfeml. 
tekrarlanan toplama i§iem!eri ile bolnie i§lemi ise tekrarlanan (.lkarma 
J$lemleri ile yapilir. 

A- Toplayicilar 

Lojik devrelerde kullamlan iki temel toplayici tipi vardir lki bit in 
toplamasini yapan devreye YARIM TOPLAYICI. 0? billn toplamasmi ya- 
pan devreyc de TAM TOPLAYICI devresl adi verilir. 

Toplayici devrelertne ge^meden Once baslt binary toplama kurallari- 
m tekrar ele alalim: 

0 + 0 = 0 

0+1 = 1 

1 + 0=1 

1 + 1 = 10 (Sum = 0, cary = 1) 


1- Yanm Toplayici (Half Adder) 

Bu devre girl? degi$kenlerini toplar ve toplanan bitlerl ve £iki$ degl§- 
kenlerlni ise toplam (SUM) ve elde (CARY) olu§turur Yanm toplayici dev- 
resi, en basil bir toplama devresidlr. Burada yanm toplayici devresini ta- 
sanm yolu Ile gcrgekle§tireceglz. 


GlRl§LER 

A B 

QIKiSLAR 
SUM CARRY 
(S) (C) 

0 0 

0 

0 

0 1 

1 

0 

1 0 

1 

0 

1 1 

0 

1 


Tablo 7.1: Yanm toplayicinin 
dogruluk tabiosu 


SUM (TOPLAM) = AB + AB = A©B 
CARRY (IjXDE) = AB 






Half 

Adder j 







§ekil 7. l.-^anm ^Toplayici Devreleri 



§ekil 7.2. Yanm toplayici devresinln Electronics Workbench programmda 
uygulanmis ^ekli 


SUM 

CARRY 






» 


! 


•evreler 


SUM 

ZARKY 



f 

I 


; 

r 



Bl]e$imsd Devreler 



$eUl 7.3: A* l ve B«0 konumunda yanm toplayici devresinin Qiki§indan 
SUM*! ve CARRY *= 0 aknmasU 



§ekU 7.4 A=B=] konumunda SUM*0 CARRY=1 cikj$iruji ddc edilmcsi 

Yanm toplayici (Half Adder) devresinde programda yapiJan Smeklc- 
re gore A=1 ve B=0 uygulandiginda SUM viki^imn 1 , CARRY (-;iki$imn 0 
oldugu. A=B= 1 uygulandiginda SUM ^lki^imn 0. CARRY ^du^inin 1 ol- 
dugu dogrulanmi$br. 


, flMCW' 1 
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Bilefinute! Devr-eier 


w 

£ 

A 

< 

< 

i 

V 


2- Tam Toplayici (Full Adder) 

GlxlijindekJ 3 bitin toplarmni gercckie?Uren devrcdlr Bu dcvrenir 3 
glrl^i ve 2 ciki*. olup. glri^lerden ilk ikisi topianacak ikJ degerilkll bid. 
son glri$ ise bir oncekl du*uk degerilkll biUertn toplammdan gelen elde- 
yl goslerir Yanl gin^lere A, B, C dersek. A ve B gui^.eri topianacak lki 
bid gbsterir C glri$ degl^keni lse. A ve B bitlerinin topiammdaki eideyi 
(carry) varsa gbsterir Blr tarn toplayici devre*M lid yanm toplayicinin blr- 
le-jlmlnden olu$ur. Buiada tam toplayici devrealni tki turiG gergekie^U- 
receglz. 


) Twanm Yoluyla Tam Toplayici Devrealnln Ger^eklef meal 


GlRiSLER j 
A B C i 

j QIKI$LAR 
SUM CARRY 

0 

0. 

'O 

0 

0 


{o 

0 

1 

1 

0 


rtrr 

0 

1 

0 

SUM (TOPLAM) 

0 

I 

1 

0 

1 


i 

0 

0 

1 

0 

CARRY (ELDE) 

i 

0 

l ! 

0 

1 


■ i 

1 

0 1 

0 

1 


i 

1 


1 

1 


Ttblo 

7.2 

Tam 

toplayicirun dogruluk tabiosu 


► ABC 


Elde edilen ctkis Ifadelertnln sadele?ip sadelcsmedigne bakilmabdir 
Eger bu ifadelerin. en sade hall bulunmazsa Lasartmi yapdacak tam top- 
layiei devresi daha karma^tk olacak ve kapi adedi arlacagj H,1n maitveU 
artacakbr Bulunan Ifadeieri 3 dcgi^kenli oldugu kjiri bu Ifadelerl 
sadeic^tirmek i^in ^ degi^kenll Karnaugh diyagrami kuSaniimalKiir 


3 

8 

11 

10 


BC 

X\ 00 01 11 10 

o| . 1 1 . 


! i 
i 


o 

.9 

‘LiJ 

1 j 


ij CEiuIuB- 

8 » A 9C * ABC ♦ 

AB C i 

► ABC 

C » AC ♦ AB * BC 


Karnaugh dhagramindan gbruldugu gib! SUM ifadesl sadeU^mez- 
ken. CARRY ifadestn in en sade hall elde edildl. 


4*M«i 





cfetcijjned Dwtlef 


2)1 



§*kU 7.5 Tam T^xavki Potcsi 


$rksl 7 5 Tfki tant toj^avw ^’tysIiv^ gbi^lertn siview kwuitVri uy- 
gukmnu^Ur. Gii'i^iin lx*m kendtsmtn Iwm <1e kontpUmanUmiun ((«*»■$(] 
vrniviip t«un loplaynj dcvresuu pin gOSstennek uiurnkutuitlr. 
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EKvreiei 



Tasarmi yolwyla <-M<* <sW<*n Urn topUynn devrcsiixV y*i>U*n b»nrk- 
IcnV kimvimuiuU Oevicnin iki ciki$»»*.Wu\ 1 A C- 1 vc 

b-0 komauvuvd* i*c sa.kv* Ell)E (CARRY) oWiiuUn ) *lmm*kUr. 


b) lkl Half Adder in Bl»Ie*tlxiUn**lyle full Adderm Elde EdUroea* 


(SUM) 



§ckU 7.8 Tam TbpUyHU •evirxi 



TOf 

ft 7K 

rek. 

Add 

7.5 




drv’ 

tA« 

TOT 

4ta.ii 

(UVS 

T\^r 


r> 










ad Devreler 


1 •^JT' * 

i 1 i 


r j ] 

r j ] 

V 

r ] 


Btlc$lmsd Devreler 2J3 

7 ' 8dckJ b,ok d| y a g ramdan anla§ilacagi gibi I. Half Adderin 
1 01 LAM II. Half Adder in glrf§ine, C giri§l de II. H. A. in dlger girl- 
§ ne uygularur. lkl H.A’in ELDE ?iki{jlan Ise blr OR kapisiyla birleqtirlle- 
rek (am toplayici devresmi n ELDE Qiki^mi olu^turur. Yukandakl Half 

Toil paketJer,nl kaWinp yerinc agik devrelerlni yerle§tirlisek $ekJl 
7.9daki gibl tarn toplayici devrestni bulmu? olumz. 



7.9: Tam Toplayici Devreei 

<kl adet Half Addcr’in blrle^tlrllmesiyle meydana gelen tarn toplayici 
dcvresl §ckll 7.9dakJ glbidlr §lmdl, bu ^Izllen devrcnln ger<;ekten tarn 
toplayici devreslnln §ckli olup olmadigmi ara?liralim. Yani bu devrcnln 
tarn toplayici devreslnln §ekll oldugunu Ispallayalim Yukandakl 
TOPLAM ve ELDE Qiki$ ifadelerlnin. tasarim yolu lie elde ettlglmlz ^iki? 
ifadelerlnln aym olup olmadigmi ara^tiracagiz. Bu sayede Boolean Ceb- 
rlni tekrar gozden ge<;irmJ§ olacagiz: 

TOPLAM = (A®BJ©C 
X 

= x©c 

ELDE = (A0B) • C + AB 

= XC 4 XC 

_ =(AB + AB) • C+AB 

= (A©B) C 4 (A ©B) ■ C 

_ _ _ = ABC 4 ABC 4 AB 

= (A B 4 AB) C 4 (AB 4 AB) • C 

. = A BC 4- ABC 4 ABC 4 AB C 

.BC .BC 



1 


“ 

1 


1 











TOPLAM - ABC ♦ ABC ♦ ABC ♦ AB C 


■ELDE -AC* AB ♦ BC 
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Bile$Lmsc) Devreler 


Buldugumuz TOPLAM ve ELDE Ifadelerl. tasanm yoluyla bulunan 
giki^ ifadelerlde aym oldugundan, Iklricl olarak ^Izllen tam toplayici dev- 
reslnln dogru oldugu sonucuna vanlir. 



$ekil 7.10 Tam Toplayici devreslnln Electronics Workbench programinda 
uygulamni§ §ckll 



§ekll 7.11: A=C=1 ve B=0 durumunda SUM fiki^uun 0, CARRY <jikj§inin 1 
olarak elde edllmesi 



§ekil 7.12: A=B=C*1 konumunda SUM ve CARRY <pki§l»nndan 1 elde 
edilinesi 








Dile^lmse! Dcvrclcr 
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Tam toplayici devreslnl Electronics Workbench programinda Qali§Ur- 
digimtzda; A»C»1 ve B»0 konumunda SUM (Toplam) c»ki?imn 0, CARRY 
(elde) <;iki?min 1 bldugu, A»B=C*1 konumunda SUM ve CARRY ?iki?la- 
nmn 1 oldugu tesplt edllmi?tir. Diger girl? komblnasyonlannda da bu 
devre <;ali?tinlabilir, 


3) Paralel Toplayici 

n bttllk iki binary sayiyi toplayan devreye paralel toplayici denlr. Pa- 
ralel toplayici devreslnde n say i da tam toplayici devresl kullanilir Dev- 
reye A ve B binary sayilannm turn bitlerl aym anda uygulamr Tam top- 
layicidan gelen $iki? eldest, bir sonraki (solundakl) tam toplayicmin girl? 
eldesine baglanir, n bitllk paralel toplayicilar. MSI entegrelerlnc blr 6r- 
nektir. Paralel toplaycilarda, full adder'lar paket olarak gOsteilllr $ekll 
7.13ve 14'te 4 bltlik ikl binary sayiyi toplayabllen paralel toplayici dev- 
resl gOsterilmcktedlr, Cj, paralel toplayicmin girl? eldeslnl, C 4 ise qiki? el- 
delerlnl gOsterlr, SUM1, SUM2, SUM3 ve SUM4 Qiki?lan toplain bitlerl 
gOsterir. Cmek olarak 7483 1C tipi TTL entegrelerl gOslcrllebiUr. 

A s A a A, +6V 



Sj 


I 


$ekil 7.13: 7483 Entegreslyle Yapilan Toplayici Devresl 



6rnek 1: 1001 ve 1010 sayilanm. toplayabllen paralel toplayici devresl- 
nl qtainU ve i?lemi devre ilzerlnde yapiruz. 

Verllen tkl binary sayi 4 bitllk oldugu l^ln, paralel toplayicida 4 adet 
paket (Full Adder) kullamlmahdir. Verllen Ornekte A=1001 B=1010 
olarak verllmi?Ur. 

A< As A 2 Ai 
10 0 1 
B« B3 B2 Bi 
10 10 



$ekll 7.16; 4 Bitllk Paralel Toplayici 

Oroek 2: 4 bitllk lki sayiyi toplayabllen blr paralel toplayici dcvreslnln 
blok diyagrammi gidniz ve lki 6mek sayiyi (0110+1010) sayilanm topla- 
yip sonucu yazimz. 



?ekl 










rtlk Devrckr 


A ~ 


c «r 


Ml 


cl devresl- 

ida 4 adct 
B»iOlO 


Cwh 


vresfnln 
ru topla- 


; n 1 

LprJ 

*4 

i u J 

[ “j 

t j 


4sl 
•- • • *m>*m • • j 


r „ j 

r md 

r j ] 

f j ] 

r j^ 

r i\ 


v 

!*“] 


r 

f 


id 

a 


AriUneUk Devreler 


1 0 


217 


1 1 


0 0 



® © 


© 


© 


© 


Sekll 7. 16: 4 Bltllk Faralcl Toplayici 1 

Ornek 3: Og bitllk paralcl toplayici gizerek (2+7) i§lcmlnl yapiniz. 


l o 


l i 



$ekil 7.17: 3 bltllk paralcl toplayici dcvresl 

B) Qikarici Devreler (Subtractor Circuits) 

LoJIk devrelcrde kullamlan lkl temcl gikanci llpl vardir Ikl bltln gi- 
karmasmi yapan devreye YARIM QIKARICI, ug bitin gikarmasmi yapan 
dcvrcye de TAM giKARICI devresl adi vcrillr. 
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1- Yarim Qikarici (Half Subtractor): 


GiRi$LER 
A B 

QIKISLAR 

Difference BORROW 
(FARK) (BORO 

A-B 

0 0 

0 

0 

0 1 

1 

1 

1 0 

1 

0 

1 1 

0 

0 


AritmHJk Dcvrclcr 


Yanm gikanci devreslnde Ikl 
gjrl? ve iki gik)? bulunur AzB o- 
lursa. ug durum vardir 

0-0 = 0 
1-0 = 1 
1-1 = 0 


Tablo 7.3. Yarim gikancuun dogruluk 
tablosu 


Bu sonuglara FARK (DIFFER 
RENCE) BlTl dentr. A<B oldugu 
zaman (0-1) olur kl. blr ytiksck 
kademeden 1 borg (BORROW) 
alinir Yanm Cikanci devreslnde 
lki giki$ olup, giki^lardan blrlsl 
farki uretlr, digcr giki? Ise blr sonraki kademeyc 1 borg vertldlg) bllgisinl 
vcren binary sayiyi OreUr Bu devrcnln dogruluk tablosu basit gikarma 
kurallarina g6re duzenlenmi^tir. Tekrar gikarma kurallanm ele alalim 

0-0 = 0 

1-1 = 0 

1-0 = 1 

0-1 = 1 (Borg = 1) 

Yarim gikanci devreslnin, dogruluk tablosuna gore giki$ ifadeleri 
a^agulakl gibl olacaklir: 


D (DIFFERENCE) =AB + AB = A ©B 
B (BORROW) = AB 



6«kll 7.18. Yanm gikanci devreslnin Electronics Workbench programinda 
uygulamnisj $ckll 











$ekil 7.20 Yanm gikanu devrcslnin A glri^lne 0, B glrl§lnc 1 uygulandigj 
zainan dcvrcnia $ekll 

Yarim <;ikaric» devresiric all Orneklerde A girl^lne 1. B glil^lnc 0 
uyguiandigi wman FARK = 1. BOKC * 0; lam lersl durum uygu- 
landigmda ise FARK vc BORQ cikiijlarinin 1 oldugu g6zlenml§Ur. 

2 - Tam Qikarici (Full Subtractor) 

Daha du§ak degcrllkli kademeden 1 borg alinmt? olabilecegi dikka- 
tc almarak lki biu birblrinden gikaran komblnasyonel blr devredtr. Bu 
devre 3 giri§e ve 2 sahiptir. Gul^lcre A, B ve C der&ek; A gikanlan. 
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B 9l kan, C I sc borcu gfislcrir. Q*«lardan btrl fark. fitoterirkcn. divert 
borcu gOsterlr. 


a) Taaarun Yoluyla Tam Qrkarici Devreilnln Elde BdUmca! 


GlRl$LER 

ABC 

QIKI$LAR 
! PARK BORC 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 


Gtn^lcr 3 adet oldugu l^ln alablle- 
cegl Loplanri dcRiyk durum h olaoakhf. 
A=B“0. C*1 durumda, C bill daha du- 
«0k kademeden daha Once 1 borv “ 1,1V 
digmi gbalcrlr A B l^leml grrcekle*url- 
lerek daha aonra C biu He gervckle^lirl- 
Ur. Fark * 1, Fiore » 1 bulunur. Devre- 
nin Ifadelerl; 


[fark « A BC + ABC ♦ AB C ♦ ABC 


Tablo 7.4: Tam gikancirun 

dogruluk tablosu 


BORC - A BC ♦ ABC 4 ABC 4 ABCJ 


Bulunan bu giki9 lfadelcrlnln sadele§lp sadelojmediglne bakmak 
gerekir. 


— 

1 


1 

1 


1 




BC 

a\o o^ oi n io^ 


FARK a A BC + ABC + AB C + ABC BORC = AC + AB + BC 


Yapilan i§lemden gftrOlecegl gibl FARK lfadesl sadele^meylp. BORC 
ifadesinin en sadc hull eldc edilmektedlr. 


I 

P *L 












§ekil 7.21'dekl tam ^ikanci devreslnde girt§lerin sadece kendllcri uy- 
gulanmi§tir. Giri$lerin hem kendisinin hem de komplimanlarinm (degll) 
verildlgi tarn gikana devresi $ekil 7.22 dekl gibi olacaktir. A§agida <;izi- 
len lojik devrelcrln <;iki§ ifadeleri ^arpimlann toplarm §eklindedir. 





§ekil 7.22: Tam (^ikanci Devresi 
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Tasanm yoluyla elde edilen tam <?ikanci devTesinde yapilan 6mek- 
lerde, A=1 ve B=C=0 uygulandigmda FARK £iki$tmn 1. BORQ <ptk«$»nin 0 
oldugu; A=C=0 ve B=1 konumunda ise her iki ^iki§in da 1 oidugu sap- 
tanmi§tir. 

b) tki Tanm Qikaricmin Blrleftirilmesi lie Tam Qikancuun Elde 
Edilmetl: 


A 

B 

C 



FARK 


BORC 


§ekil 7.24 Tam Qikanci Devresi 
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§ckll 7.24’deki blok dlyagramdan anla^ilacagi glbi I. Half Subtree- 
tor'in FARK cikifi. II. Half SubUactorin glrt^lne. C gtri§l II. Half Subtrac- 
tor in diger glri§lne uygulanir. lkl Half Subtractor m BORQ <,iki§lan blr 
OR gate lie btrle^urllerek, tam <?ikarict dcvrestnln BORQ <pki§i elde edl- 
llr. §ektl 6 85'dekl half subtractor paketlerlnl kaldu ip, yerlne agik sjeina- 
lariru yerle§Urtrsek §ekll 7.25'dekl tam <;ikarici devresl elde edillr. 




§ekil 7.25 Tam Qikanci Devresl 


Qtzllen bu devrenln gergekten tam qikanci devresl oldugunu Ispat e- 
dellm. Bu devrenln FARK ve BORQ <;iki§lannt bularak tasanm yoluyla 
buldugumuz FARK ve BORQ (jilu^lari lie aym olup olmadigina bakahm. 


FARK = C©(A@ B) 

A®B = X 

= C©X _ 

=» CX + CX 

= C (AB + AB) + C (A B + AB) 
= ABC ♦ AB C + A BC + ABC 


BORQ = AB + (A©B) C 

* AB + (A B + AB) C 
= AB + A BC ♦ ABC 



FARK = ABC + AB C + A BC + ABC BORQ = AC + AB + BC 


Bulunan FARK ve BORQ tfadelerl, tasanm yoluyla bulunan <;ikig 
tfadeleri ile ayru oklugundan. Ikincl olarak gUllen tam <;tkanc» devreslnln 
dogru oldugu sooucuna vanlir . 



$ekil 7.26 Tam gikanci dcvreslnln Electronics Workbench programmda 
Uygulannus $ekh 



$ekil 7.27 A=1 ve B=C=0 durumunda tam cikanunm Fark Qikj^inin 1 
oldugu durum 



§ekll 7.28 A=B=C=1 durumunda Fark ve Bok; <, dollar ruun 1 oldugu durum 










Aritmetflk Devreler 


225 



Tam 9 ikanci devresinin A giri 9 i 1 potanslydinde BveC giri^lerinln 
0 oldugu dururrxia Park pki^min 1, BORt; <;iki$imn Ise 0 oldugu; turn 
giri^lerfrtin 1 oldugu durumda da her iki 9 iki$in 1 oldugu yapilan uygu- 
lamalar sonucu saptanmi^tir. 


y- I 'in Komplementine Gore Qikarma: 

Iki tabanli ve her ikisi de pozltif olan M-N gikarma i§leml a$agidaki 
gibi yapihr. 

a) Qikanlan M i. <;ikan N’in l’in tumleyenlne eklenir. 

b) Ilk adimda elde ediien sonugta elde olup olmadigina bakilir. 

- Elde varsa, LSD haneslne 1 eklenir. 

- Elde yoksa. 1. adimda elde ediien sayimn l’e tumleyeni alimr ve 
bnune (-) i§areti koyulur. 

re Tfcmleyen: pozltif bir buyuklugun her bltinin tersl ahnarak 
olu^turulur. 

Qrnek 1: M * 1010100 
N = 1000100 


M-N l^lemini yapimz. 

NMn l’e tumleyeni = 0111011 
M lie Nin l’e tumleyeni toplamr. 



6rnek 2 M = 1000100 
N = 1010100 

M-N J§lemini yapimz. 



yl ^ I 0 

♦ * • uoo 

o> > « ? . 


N’in l'c tumleyeni * 010101 1 


1 000 1 00 
+0101011 

elde yok 110 1111 
1101111 sayisirim l'e tumleyeni = 0010000 
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4 ) 2'nin Komplementine G6re Qikarmn: 

Her ikis! de 2 tabamnda olan Ikl pozltif sayimn blrbirlnden 
9 ikanlmasi (M-N) a§agidaki gibi yapjlir. 

a) Qikanlan Ml. gikan N ln 2’ye tumleyenlne ekleyln 

b) Ilk adimda elde ediien sonu^ta elde olup olmadigina bakilir. 

- Elde varsa atilir. 

- Elde yoksa. (a) adiminda elde ediien sayimn 2'ye tumleyeni almir 
ve dnune bir (-) i§aretl koyulur. 

2‘ye Tumleyen Sayimn l’e tumleyeni abmr ve bu sayimn LSD'slnin 
altina 1 yazilarak toplamr. 

Ornek 1: M = 1010100 
N = 1000100 
M-N i§lemini yapimz. 

Nin 2'ye tumleyeni: 0 1 1 1 0 1 I 

1 

01 1 1 100 

1010100 

+ 0111100 { M-N = lOOOOj 

son (?) 00 1.0000 
elde 

Greek 2: M = 1000100 
N = 1010100 
M-N i§lemlni yapimz. 

N’in 2‘ye tumleyeni: 0101011 

j. 1 

0101100 

1000100 

+ 0 1 01100 111000 sayismm 2'ye tQmleyenl; 


elde 1 1 10000 

00011 1 

yok * 

+ 1 

M-N = -1000 

001000 
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5) Paralel Qikanci: 

n bltlik iki binary sayiy. grkaran devrelerdtr. Paralel toplayic.larda ol- 
dugu gibl n saytda iam ^ikanci (full subtractor) devresl kullanihr. Para- 
Id ^kancilarda, full subtractor'lar paket olarak gftsterlltr. 


B, Aj Bj Bj Aj B, A„ 



$ckQ 7.29: Parak:! Qikanci devreslrun blok diyagrami 


Blok dtyagramdaki bor? <;iki$i “1‘ isc ?ikarmamn sonucu pozitif. “0" 
ise negatrf olur. 

4 bltlik toplama l 9 lemlnin gen;ekle$tirildigi 7483 entegresl lie ayn. 
ramanda 4 bltlik <;»kanna l^leml de ger ? ekk$tirlllr C 0 = 0 oldugu zaman 
toplama, C 0 «= 1 oldugu surece de cikarma i§leml yapar A bltlerl enleg- 
reye aynen uygulanirken, B biUeri de degilleri almarak entegreye uygu- 
lamr. 

C) Qarpma Derrefi 

Binary sayilarda qarpma t$lem ,nln nasU 0,du £ u “ Blnai ^ Sayilarda 
D6rt Isiern" konusunda t ? lenml^i. A$agidaJd drneklerde garpma Gemi- 
ni gentle, tiren lojik devrelere yer verilml$Ur Ayn. ^manda ^^ma 
Vxmi tekrarlanan toplama t?lemleri ile de ger t ekle § tlrUeb.hr 7485 ente- 
greainin kaskad baglanmasi ile carpma devresl olu§turulabillr. 

1) Qarpma Derreai Tasanmi ve Binary Qarpma Devresl 

Ornek 1 2 bltlik binary sayisimn kareslnl alan lojik devreyi tasarlayimz. 


t 
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§ckll 7.31: 6rnek l'ln Electronics Workbench programinda uygulanmi? Sckll 



$ekil 7.32: 10 sayisimn karesi olan 0100 sayisinin clde edilmesl 



$ekil 7.33: 11 sayisinin 


karesi olan 1001 sayisinin elde edilmesl 
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A g(rf§lne 1 , B girlsine 0 uygulandiginda bu devre 10 sayisinin kare- 
si olarak Qikista 0100 sayisiru vermi$tir Vine aym devrenin A girl^lne 1 . 
B girl$ine de 1 uygulandiginda <pki*tan 1001 sayisi elde edilmi^tir. Bi- 
rlnci uygulamada 2 nin karesi 4. ikirici uygulama da lse 3 sayisinin ka- 
resi olan 9 sayisi elde cdllrni§Ur. 

Ornek 2: 3 bltJlk binary sayinin karcsini alan lojik dcvreyl tasarlayimz. 
QIKI$LAR 

(32) (16) (8) (4) (2) (I) 

F fl F 4 F a Fy F, F 0 

oooooo 

0 0 0 0 0 1 

0 0 0 1 0 0 

0 0 1 0 0 1 

0 1 0 0 0 0 

0 110 0 1 

10 0 10 0 

1 10 0 0 1 

Tablo 7.6: 3 billik binary 9ayimn kareslnl alan lojik devrenln 
dogruluk tablosu 

Bu lojik devrenln giki^i 6 bit olmabdir. Qunku glri§ degl$kenlertnden 
en buyuk sayi olan (7) 10 = (1 1 1) 2 sayisinin karesi olan (49) 10 sayisi bina- 
ry olarak en az 6 bit olarak yazilabilir. 

Fs = ABC + ABC = AB 

F< = AB C + ABC + ABC = A(B+C) 

Fs - ABC + ABC - C(AB + AB) « C (A0B) 

F 2 = ABC + ABC = BC (A+A) = BC 
Fj = 0 

Fo = A BC + ABC + ABC + ABC = C 









•1 

i 

I 

a 




ftitf itjk*. miM j *M Mk A Ar-A 


-j^^St^Jk jS* v **>*, 
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$ekil 7.34: Ornek 2’nin Electronics Workbench programmda uygulanmi§ §ekll 



# 

$ekil 7.35: 101 sayisuun karesi olan 01 1001 sayisinin elde edilmesi 
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$ekil 7.36: 111 sayisinin karesi olan 1 10001 sayisinin elde edilmesi 

Devrenln glri§lne 101 sayisi uygulandigvnda <;iki§tan 011001 sayisi 
elde edilir. Qiinkil 5 sayisinin karesi 25‘tlr. Ba^ka uygulama olarak 
devrenln glrt§lne 111 uygulandigmda ?iki§tan 110001 sayisi aluur. 7 
sayisinin karesi olan 49 sayisi elde edilml^tlr. 


2- Qarpma l$lemi Yap an Entegre Devreler: 

En hi/.li qarpma iijlemlnl gergekle§tiren devreler paralel binary <?arp- 
ma Oniteleridlr tkl entegre devre kullamlarak 4 bltllk Iki datanin 
Qarpinnm ger<;ekle§Uren ve 8 bltllk sonueu 40 ns’de alan devrenln lojik 
diyagrami §ekil 7.37‘de gOsterllml^tlr. 


n 

E 

E 

E 


E 

E 


i 

l 

l 




! A ' fl*W* ’?*£«»**'** - 








$ekll 7.37. 4 bitllk Iki binary sayjyi carpan lojik devrc 


D) KAR$IIA$TIRICILAR (COMPARATORS) 

1- Kar$ila?tirici Devreler 

Kar^iJa^tmci devreleri; A ve B gibi iki sayiyi kar§ila$tmp, A<B. A=B 
ve A>B durumunu ug binary degi§kenle bclirleyen devrelerdir. Aritmetik 
lojik devrelerinde onemii bir rol oynar. Boyle devreler toplama ve gikart- 
mayi yapmak Igin gerekJidir. Kar§ila§tinci devreler. giri§leri aym veya 
farkii Iken ciki? veren ve ba$ka blr sistemi kontrol eden devrelerde, bina- 
ry adres kar§ila?tirmasi yapan devrelerde de kullamlabilir. En basit 
kar^ila^lirma l§lemlni yapan kapi EX-OR kapisidir. EX-OR kapisinda 
giri§ier aym iken (herikisi 0 veya 1) giki§ 0, giri§Ier farkii iken (biri 0, 
digeri 1) giki? 1 dir. 

ftrnek 1: Girl$lndekl iki bid A/B ve A=B olarak ayirdeden devreyi lasar- 
layimz. 


i 

^ i 

-I 
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giKJ^JAR 
A/B A=13 


AritrncfJk I>evrciei 


G! KILLER 
A B 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 


I 

0 

0 

1 


A / B Ciki$J = AB + AB = A fjB 
A * B Ciki$i = A B + AB = A0B 


Tablo 7.7; Basit kar^ilastincmin dogruluk lablosu 



A=B=0 olursa A/B <pki$i "0”. A=B ciki^i 1 olacaktir. Girlglerden 
birislnln “1" olmasi durumunda (digcr girig 0) A*B <;iki§i 1. A=B “0" 
olur. A=B=1 oldugunda ise A/B "O". A*=B Qiki^i “1“ olur. Bu devre 

lie giri§indeki 0 ve 1 den olu§an sayilan basit olarak kar§ila§tirmi§ 
olduk. 


$ekil 7.39 iki bitlik kar?ila§hnci dev- §ckil 7.40: A=0 ve 13=1 durumunda 
reslnln Elec Ironies Workbench piogra- AcB almmaai 

nnnda uygulanitu§ §ekli 
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9«kll 7.41 A«1 ve B-0 duruntunda §ekil 7.42 A=B»0 konumunoda A=B 
A>3 v»ki$inm alinmaai ctki$.iun almmasi 


Iki bitlik kar$ila§tmci devresini Electronics Workbench progrannnda 
VaLu>urdjgirmzda. giri^lcre aym degerler uygulandigmda A=B ^iki§mdaki 
lambanm, A=0 ve B=1 uygulandigmda A<B pkigindaki lambamn, A= 1 ve 
B=0 uygulandigmda A>B ciki§mdaki lambanm i§\k verdiginl gdzleyebili- 
rte. 


Oraek 2; Girt§indekl lki bltl A>B. A=B ve A<B olarak kar§ila§Uran lojik 
devreyi tasarlaymiz. 


Giddier j 
A B 

Qiki§lar 
A>B A=B 

A<B 

0 0 

! 0 

1 

0 

0 1 

0 

0 

1 

1 0 

1 

0 

0 

I 1 

0 

1 

0 


A>B Ciki§i - AB 

A=B Ciki§i = A B + AB = AOB 

A<B Qiki§i = AB 


Tablo 7.8: lki bill kar$ila$tiran devrenln dogruluk tablosu 
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J 



Kiirjilrtijtinlan Glrt?lcr 

I Kaskatlama Glrl^lrrl 

Ciki(jlar 

A 3 1*3 

Aii- 

1 A,. B, 

Ao. B c 

A>B 

A<B 

A=B 

A>H 

A<R 

A=R 

Ag>B 3 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

a 3 <b s 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

l 

0 


Aj.'Bj 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 



X 

X 

X 

X 

X 

0 

1 

0 

A 3 c «S 

AjaBy 

Aj>B, 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

a,«b 3 

a 3 *b. 

Ai<B, 

X 

X 

X 

X 

0 

1 

0 

Aa«B 3 

ApBy 

A| *B| 

Ao>B 0 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

a 3 «b 3 

Aa™ 0 ;* 

Aj»Bj 

Ao<«0 

X 

X 

X 

0 

1 

0 

Aj"B 3 


A,-Dj 

Ao»D 0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 


A a-B, 

A.-B, 

A<,-B 0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

Aj*D^ 

A 2 aB a 

A|-B, 

Ao=B 0 

0 

0 

1 

0 

0 

l 

A-i*B 3 

a 3 »b 2 

A,«:B, 

A<»«B 0 

X 

X 

1 

0 

0 

1 

A3-B3 

Aj»Bj 

Ai-B, 

Ao*B 0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

A 3 »B 3 

Aj-B? 

A,-B, 

A(,»Bo 

0 

0 

0 

1 

1 

0 


Tablo 7.9 1C 7485'ln fonkslyon (ablonu 


GIRISLER 


238 


Arltroetlk Dcvreler 



$ekll 7.45. Kaakud bnjjli tffnllk karjjla^hrwilan 




DATA 

ENABLE 

; Pn> Qn 

E 
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$ekll 7.49. 1C 74688' In Lojik Dlyagrarru 


E) ARlTMETlK LOJiK UNITE (ALU) 

Dijltal bllgisayar, (animlanan lki seviyc arasindaki (jah^mayi 
eleklronlk devrelerde toplayan bir cihazdir lki seviyeli bir sistemin gah§- 
ma durumunda oldugu gibi bllgisayar dcvrelerinin £ali§masi da Boolean 
Cebrf kanunlanna uyar. Bu bllgisayar cali§malarina bilgi transfer! . oner- 
me ve hesaplama uygulanir Bllgisayar tarafindan yapUan aritinetik 1§- 
lemier §uphesiz ikl dururalu devTeleri kullanmaya uygun olan ikili sis- 
lem esasina dayanir. 

Dijltal bllgisayar. genellikle $ekll 7.50'dekl blok §ema lie gbsterilir. 
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§ekil 7.60: Sayisal (Dijltal) bilglsayann gencl blok §emasi 


a) Hafiza Unitcal 

Hafiza uniteslnde “kcllmelerl" depolayan “adreslere" sahlp olan <;ok 
sayida hiicreler (cells) vardir. ikili bir sayi olan kelime bir program oner- 
mesi veya bilgi olabilir. Kontrol unites! aldigi bnermeyi dekodlar (?ifreyi 
0/,er). Dekoder (kod. §ifre <;6zucu) yapilmasi gerekli olan i^lemin ne ol- 
dugunu ve cali$mayi yapmak iQln nasi! bilgi verebllecegini sisteme bildi- 
rtr. Bilglsayann kendi kendlne i§lem yapmasa. hafizadan bilgi alan ve 
kontrol Qnitesine dogrudan dogruya dnermede bulunan (konlrol unite- 
sine yapmasi gereken iijlcm hakkinda finermede bulunan) aritmetlk uni- 
te (i$lem uniiesl) yardimiyla gcr^ekle^tlrilir. Onermenln tamamlanma- 
sinda kontrol unitesl hafiza tesbiUndeki adrese gore aritmetlk dnitenln 
yapacagi i§lemi gdsterir. hafizada tesbit edilen adresl depolar. 

Kontrol unites! . hafizada toplanan ek bilgivi de transfer ederek girls 
Onitesine verir. Aym $ekilde diger gorevi de. sonucu yayinlamak i^in bil- 
giyi giki§ unitcsine vermektir. 


b) Girlf Unites! 

Bu unite, teletype (tell! otomatlk daktilo). (anahtara basildigmda her 
sefcrinde bir<;ok sayida pals Cireten clhaz), delinmi? bant. basilmi9 bant- 
lar. manyeUk bant (bilgi pakelleme yogunlugu ?ok yuksek sevlyede olan 
bant) ve manyctik silindtr gibi unitelcrden biri olabilir. 

Giri^e bilgi beslemc metodu. gerekli bilgi oranina g6re segilir. 


iimmi 


Mtawmr.i 
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c) Cikif Unites! 

Bu Onltede kullamlantashca eteman. btr gSsta-gc efcmamd.r Wv 

, ^ ' 6r ' ,fr " i<:r kuJi “‘ ! arak Saniya yuzkn* scnbolu gcL 

termc katabywj™ sahipur. Ok, 5 unites, n,„ diger tlpkrl Grafik ve ka- 
• lot tupa olan displcylcrdir. Ka 

d) Hafui Unites! 

Coroputerdeki hahza hQcrelert manyetik TOROIDIcr. clektronik flin 

Smndlr VCya da Bu degi§ik tipler ara 

stndaki ba*hca fark ayn ayn hahza huerelertnin bulunmastdtr Ome- 
gin manyetik toroitler veya flip-floplar direkt olarak ve her hucreye he- 
men get* saglarken. ce*itli manyetik bam ttpleri gerekh bilgi , 9 m kay- 
naga ihtlyay gdsierlr. Bilgi okumak l^in. manyetik bant ba ? a kadar g e - 
tiriimchdir. A^ik bir $ekikie tfade etmek gcrekirsc. manyetik bant siste- 
mi ?ok daha yavagtir. Fakat dtger taraftan 90k buyuk bir hafizanin o- 
lu§turulmastna imkan verir. 


e) Kontrol Unites! 

Bu unite, fonksiyonun finerme kodiamasmi. lojik kararlarim ve 
tam sistem zamaniamasim yapmaya yarayan ?ok sayidaki lojik devre- 
ierden oiu§ur. 


fl Axltmetik Unites! 

Bu Quite hesaplama unitesidir. Burada toplama, ^lkanrna, ^arpma 
ve bdime i^Iemlerl yaptltr, Basil i§Iemierin programianmi? serilerinden 
yapilmi^ daha karma§ik i$lernleryine burada sonuglandirilir. Program- 
lama. kontrol Qnltesi tarafmdan yapilmak uzere hafizaya verilen 6 ncr- 
mcienn i?leme konulmastdir. 

1- 74181 ALU Entegresinin Ozellikleri 

74181 Entcgresl. ce§itli kapi devreleri lie aritmetik devrelerin yapti- 
gi i^lemieri tam olarak yerine getirebildigi gibi bazi ek i§lemleri yapabi- 
iccek durumdadir. Bu entegrenin yaptigi i^lemler iki ana grupta topla- 
mr: 

“ Aritmetik l^lemier (toplama, ^ikarma, ^arprna gibi) 

- Lojik l$iemler (AND, OR, NAND, EXOR gibi) 

24 bacakh olan bu devrenin u^larindan biri, s 6 z konusu ana grup- 
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lardan birini se^mede kullanilir. Bu uq M ile gfisterllir vc devr lse 

lu ucudur. Devre, M=0 oldugunda aritmetik i^leme, M=1 g 
lojik isjemlne programianmt§ demektir. 


»5V 

A- 

Bj A2 Ba ^ 

b 3 

G CN+4 P 

A-B 

(IT 

|23; 

m nrr. m rr^l 

JUL 

pn rrsi m 

jm its — | 



G1RJ$ UQLARl 


giKi$ UCI-ARI 

) 


74181 





GlRt§ UQLARI 


g:iKi§ UQLARI 

let 

LU 

LU LU L5J L £T 

n t 

LU LU "M - 

liii LLU 

T 

B 0 

Aq 

S 3 S 2 S, Sq 

CN 

M Po F t 



$ekil 7.51: 74181 Entegresinln Bacak Tknimlamaat 

Diger u^lardan dort tanesi iklli kod formunda ifade edllmi§ A keli- 
mesi gin§i icin, 4 tanesi B kelimesi giri^i i$in, 4 tanesi de A ve B kelime- 
leri arasinda yaptlan aritmetik veya lojik i§lemleri sonucu ortaya ftkan 
F kelimesi £iki§t i^indir. 

Bacaklardan bir diger ddrt tanesi dc yaptlacak aritmetik veya man- 
tik i^Iemini se$mede kullanilir. Bu uflar Sq, Sj, 83 . S 3 olarak adiandiril- 
mi^tir. 

74181 entegresinl kullamrken, yaptlacak i§lemi tammlamak i^in 
fince M ucunu programlayip ana i§lem grubunu belirlemek (aritmetik 
veya lojik olup olmadigi) sonra da, Sq, Si, S 2 , S 3 dizl 9 i lie ana grup ipinde 
yaptlacak l§lemi (toplama, ftkarma, AND, OR gibi) tammlamak gcrekir. 
BunlarTablo 7. 10'da verilmi§tir. 




Aritmetik Devreler 

2 ~ Fonksiyon Tablosu: 


SECME TABLOSU 
* 3 * 28,80 

0 0 0 0 
0001 

0010 

0011 

010 0 

0101 
0110 

0 1 1 1 

1000 

1001 
1010 

1 0 i i 
1100 

~i 1 <T"i 

1110 

1111 


Tablo 7.11: Pozltif lojlge gore (1 
Tablosu 


“ * I 

Lojik 

M=0. ARITMETIK I$LEMLER 

t§lemlcr 

Cn-1 

C n -0 

F* A 
F = A+B 

Fa A 
F - A+B 

F a A arti 1 

F= AB 

F » A + B 

F = (A+B) arti 1 
F « (A+B) arti 1 

F ■ 0 

F a eksi 1 

F a aifir 

F m AB 

F a A arli AB 

F a A arti AB arti 1 

F = B 

F = (A+B) arti AB 

F a (A+B) arti AB arti 1 

F-A©B 

F = A eksi B eksi 1 

F a A eksi B 

F a AB | 

F = AB eksi 1 

F = AB 

CO 

+ 

l< 

II 

Cx. 

! F = A arti AB 

F = A arti AB arti 1 

Fa A©B 

F = A arti B 

F = A arti B arti 1 

F = B 

F = (A+B) arli AB 

F a (A+B) arti AB arti 1 

F = AB 

F = AB eksi 1 

Fa AB 

F = 1 

F = A arti A 

F = A arli A arti 1 

F = A. B 

F = (A+B) arti A 

F = (A+B) arti A arti 1 

F a A + B 

F = (A+ B) arti A 

F = (A+B) arti A arti 1 

Fa A 

F a A eksi 1 

Fa A 


= +5V, 0 = 0V) 74181 Entegresinin Fbnksiyon 


Lojik i§lemlcrinde (+) i?areti kullamldigi loin, hcrhangi blr karujik- 
liga yol aomarnak ioln, aritmetik i§Iemlerde (+), (-) i§areUeri yerinc “ar- 
ti\ ''eksi” ifadeleri kullanilmi§lir. 

Orncgin, 74181 entegresi ilc ikl sayi toplanmak istcnlldiginde. 

1) Sayilardan blrl binary formda A 3 , A 2 . A,. Aq uolarina digeri de B 3 , B 2 , 
B,, B 0 uolarina uygularur. 

2) Yapilacak i?lem aritmetik oldugundan M=0 yapilir. 

3) Devreyi toplama I$lemine programlamak i?ln s 3 s 2 s,s 0 =I001 yapilir. 

74181’In uolanndan ikl tanesi bcsleme gerilimi loin, blr tanesi C n 
(elde var) oiki§« loin, blr tanesi C n + 4 (elde var) ciki§i i c ln ve geri kalan 
tanesi de oe§JUi 6zel ama^lar loin kullanilir. 

Ibblo 7. 1 1 den goruldugO gibi 74181 devresinl 5 tip aritmetik l 9 le- 
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Aritmetik Devreler 


me. 16 tip lojik i§lemfne ve 8 tip hem lojik hem aritmetik l§lcme prog- 
ramlamak mOmkundOr. 3 adet mantik l§leml tekrarhdir. Boylece. 
74181 entegresi lie 32 oe§lt l§lem yapma imkani vardir. 

74181 entegresinde aritmetik lglemlerde decimal yerine hexadeci- 
mal sistem kullanilir. Omegin 2+11 i^leminde. decimal sistemde. yedi- 
li gOstergede 3 rakami, elde var oiki§inda “1" bclirir. Halbukl hex sis- 
temde; 7 11 gostergede 13 sayisini ifade eden Q i§areti olu§ur, elde var 
Oiki§inda da “0“ vardir. Digcr drnek olarak 8 lie 1 1 toplandigmda, 

Decimal sistemde; elde var ve 9. 

Hexadecimal sistemde; elde var ve 3 olu§ur. 


\ 


n 1 "» j / 1 fZ i 
u 1 cp 1 J l 


n 1 □ j / ; c 
u 1 l ^ i L» 








Tsbio 7.12. Yedili gCstergedede decimal ve hexadecimal sisteme gore olu^acak 
qekiller 


Decimal sistemde 9'dan sonra O'a ddnOldOgii halde (elde var 1 ola- 
rak), hexadecimal sistemde 15'den sonra O’a ddnuhnektedir. Bu durum- 
da blr 74181 entegresi lie, en 00 k 15+16 * 31‘e kadar toplama yapmak 
mumkundur. 

74181 entegresi lojik i§lcmi yaparken A veB kcllmelerlnin llgili bit- 
lerinl ayri ayri l§leme sokar. Ornegin, 74181 entegresi F=AB lojik isle- 
mine programlandiginda. 

F'o = Ao ' ^o 

Fj = A, B, 

F 2 = A 2 • B 2 

F 3 = A 3 B 3 olarak 4 AND iijlemini ayri ayri yapar. 


3- Aritmetik tjlemci Devreai: 

3 vc 8 rakamlarmi 74181 entegresi He toplamak tstedlgimizde. 
C n (7 nolu uc ) * 1 


Airtmctik IVv frier 
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Arilntttik Devrdet 


M (8 nolu i\') « 0 

•$»jS|Sol3, 4,5vc6 nolu uylaii - 1001 

A$ A a A t Aq ( 1 9. 21. 23 ve 2 nolu u^-lar) *» 0011 

B s B a B t By US. 20. 22 v* 1 nolu uyla r) * 1000 uygulamr. 

Sonuv'tA; 

F s F, F a F 0 (13, 11. 10. 9 nolu uctar] » UOOveC,,+ 4* l olu^ur. 
A*9 dim B=5 c»kanlmak istentiigtnde: 

Cj, (7 nolu u^J a 0 
M (8 nolu u? ) ■ 0 

a s H ®o (3. 4, 5, 6 nolu u^la r) *0110 
Aa A, A, Ao (19. 21. 23. 2 nolu uQlar) « 1001 
B 3 B-a Bj Bo (18, 20, 22. 1 nolu u^lar) = 0101 uygulamr. Sonu^ta; 
F 3 fa f*i fo U3. 11, 10. 9 nolu uclar) = 0100 
+ 4 (16 nolu uc) « 1 olu§ur. 



$ekil 7.52: Arttmetik Igkmci Devrcsl 


Or nek A3 A 2 Aj Ao 1 0000 
B 3 B, B, B 0 = 0000 

*3 Sj 8 q * 1001 

l -°1 yapimr vc a 5 ag.daVi tablomm yedilt gdslerge w ekfc var 


ktsnum doldurunuz. 


A 3 

A a 

A 

Ao 

b 3 

Ba 

Bi 

Bo _ 

•ftdlli gbstrrge! 

Elde var 

0_ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

°_ ‘J 

r 

__0_ 

1 

0 

1 

”0 

6 

1 

1 

L_ 8 ^ 

1 

0_ 

1 

JO 

1 I 

0_ 

1 

1 


u 

rj 

1 

0 

0 

0 

1 

°„ 

0 

_0_ 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1_ 

0 

0 

6 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

i b 

0 


Ornek: C n = 0 

s 3 sa Sl s 0 = 1 1 10 yaparak entegreyl fikarma yapmak iQln program- 
laymiz. Ba§langi<;ta A s A 2 A! Aq = 0000, B 3 B 2 B 0 = 0000 aiiniz. A§a- 
gidaki tablonun yedili gOstergc ve bore hanelcrini doldurunuz. 


A 3 

A^ Aj Aq 

B 3 

B 2 

B x 

B 0 ! 

Yedili gdsterge j 

Bor? 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

3 ' 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

3 

0 

1 


0 

0 

1 

1 

y 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

t 1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

9 

l 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


1 

1 
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J 


J 

J 

] 


tNlTB VII tLE tLOlLi SORULAR 

1) Yarim fikanci devresinin tablosunu yapimz. Fbnksiyonunu 
9 ikararak sadccc NAND kapilariyla gcr^eklc^tirinlz. 

2) 3 bitllk lki sayiyi toplayabilcn bir paralcl toplayici devresinin blok 
diyagraraim ^izerek (5+7) i§lemini devre uzerinde yapimz. 

3) 4 bitlik paralcl toplayici fizerek (3+5) i§Iemini yapimz. 



3 





UNiTE VIII 

FLiP-FLOP’LAR 
(BISTABLE MULTIVIBRATOR) 



/V-- V- 


• ? «w«0ws .-. • 
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FLfp-FLOP LAR (F/F) 



Devreye gerUlm uygulandig. sitrece Ikill durumunu devaml. olarak 
koruyabllen. hafiza elemamna FLIP-FLOP dentr. Kisaca F/Flar bistable 
multivibratdrlerdlr. F/F'larin tkt c .k„i vardir, Kararl, ?al 1? mada 
9iki S lar blrblrtnln tamamlay.cisi §ckllndcdir Q „ o lken g = i dir. 



O 0 

/[ f 

Flip Flop'lar (Bistable MultivlbratOrier) 


A) R~S FLlP FLOP 



s 

Hi 

I Q Q 

S 

R 

9 9 

0 

1 

[ 0 

I 

0 

0 

degi§me yor 

0 

0 

0 

1 (UEC1SMEYOKJ 

0 

1 

0 1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 0 

1 

1 

0 

0 fYASAK) 

1 

1 1 

YASAK 


K***rli (Bistable) Multivibrator 

Dujandan hcrhangi bir etki yapilmadigi surece devre bulundugu 

S v nSUZa ^ k ° rUr BiF Ctkl S6z konusu olunca - dcvre konum 
degi^tlrir. Yanl yalitimda olan iletime ge^er. Bu devrede T, in Uctimdc 
T 2 nin lse yal.timda oldugunu kabul edclim. Di § andan bir etki yap.lma- 
digi surece transporter konumlarmi muhafaza cdcrler. Ikl transistor 
ayni konumda hi^bir zaman kalaniaz. Di§andan gelecek bir etkiyle T, 
kesime goturulurse, T 2 de iletime ge^er, T, transist6rii iletimde iken T, 
transistorun kollcktorundc 0 Volt vardir. Bu durumda T 2 nin beyzine de 
OV uygulanmisj olur. Dolayisiyla T 2 keslm durumundadir. T 2 kesirnde o- 
lunca; T 2 translstorunun kollektorQndeki (+) voltaj T, transistbrum'm i- 
letimde kalmasini saglar. Bu devrede flip-flop ve hafiza devrelerinin te- 
mcl ta§im olu§turur. 



a) NOR Kapilari lie Yapilan R-S F/F b) Dogruluk Tablolari 

$*kll 8.2: R-S F/F 


§ckil 8.2'dc NOR kapilari lie yapilan R-S F/F devresi gdrulmekte- 
dir. Rj^Reset (Sifirlama| ve S = Set (Kurma. ayarlama). fllp-flop'un iki 
girl? Ism I fnniJajpia r f ler Id t r . Ciki$i Q veg ohnak uzere lki tanedir. Bu 
devrenin 9ali§masim anlayabilmek i^ln, bir NOR kapisinin glri:jlerdcn 
hcrhangi birislnin, 1 olmasi hahndc, NORkapi tiki^min 0 oldugu 
hatirlanmahdir. Cunkil NOR kapisinin bir giri§i 1 oldugu zaman. digcr 
girlg 1 de olsa. 0 da olsa ylne 9iki§ 0 dir. Yalniz giri^lerden birl 0 oldugu 
zaman, NOR'un 9iki§i digcr giri§e baglidir. Digcr giri§ 0 oldugunda NOR 
9iki§i 1, digcr girl? 1 oldugunda NOR 9iki§i 0 olacaktir. 

$ekil 8.2'dcki devrede S=0 vc R=1 oldugu zaman. I. NOR 9»ki§i 0 ola- 
caktir. (Q=0 olur.) Q 9iki§i devreye gOre IJ. NOR kapisinin giri§idlr. 
Dolayisiyla II. NOR kapisinin girigleri S=0 ve diger giri$ Q=0 olur (Q 
9iki?i ayni zajnanda II numarali NOR kapisinin girisidir). II. NOR kapi 
9iki§i 1 dir. (Q = 1) 

S=0. R=0 oldugu zaman ciki§lar ayni kahf. Yanl bir dncekl durum- 
da ne varsa. S=0 ve R=0 durumunda da aynen 9iki:?)ar kahr. $6ylc ki. 
S=0 ve R= 1 durumunda Q=0 ve Q=1 idi. S»0 vc R=0 durumunda I. 
NOR'un diger girigi 1, II. NOR'un diger girl§i 0 olur. Yanl bir dneeki 
durumdaki Q=0 9»ki§i II. NOR'un digcr giri§lnl, Q=1 9iku?i da I. NOR'un 
diger girlsM olur. Bu durumda da Q=0 ve g=i olur. Reset giri§l O’a 
dbndugii zaman 9iki$lar dcgi§mez. 

S=l, R=0 oldugunda II. NOR kapisinin 9iki?i aym zamanda QO o- 
lur Q gikigi I. NOR kapisinin diger giri^inl olu§turur. Dolayisi ilel. NOR 
kapisinin giri§leri 0. 0 oldugu lgln Q 9iki$i 1 olur. 

S=R=1 oldugu zaman I. ve II. NOR gate 9iki$lan 0 olur. Q veQ Qikig- 
lari 0 dir. Bu durum F/F mantigina aykindir. (punkC F/F9ikujlari bir- 
birl&in tOmleyenldir Q ve Q9iki§lari hi9bir zaman ayni ohnaz. Q=0 i- 
keng=Oolmalidir. R/S F/Fta normal 9ah§mada R ve S giri^lrrlne ayni 
anda 1 uygulanmaz. Bu duruma YASAK durum adi verillr. 






Flip Flop'lar (Bistable Multlvlbratdrler) 
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(Bistable Multlvlbratdrler) 


Dogruluk tablolarma bakiidigi zaman bir R-S F/Fta, S=R=0 duru- 
tnunda F/F ctkiQlari blr dneeki durumunu korur, fiki^ta degltjme yok* 
tur. S=0, R=l ikerL.Q ciki§i s gtrtyinl izler. Bu anda S=0 tken Q=0 olur. 
Q»Ookiugu anda Q=1 dir. S*l. R=0 oklugu zaman da Q c»ki§i S giri^ini 
Izler. Q=1 ve Q=0 olur. S^R=1 duruinu kullanilmayan yasak durum- 
dur. Bu anda F/F kararsiz fah$ma durumuna geymi^tir. F/F‘un 
kararli (alumina durumu, £ftki$lann birblilnin tersi oklugu durumdur. 


>s 


0 



S R 

0 Q 

1 0 

i 0 

1 1 

YASAK 

0 1 

0 1 

0 0 

DEGI§ME YOK 


S 

R 

[Q 

9 

0 

0 

DEGI^MEYOK 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

| YASAK 


a) NAND Kapilari lie b) Dogruluk Ikblolan 

Gervekle^tirilen R-S F/F 

§eki! 8.3: R-S F/F Devresi 


$ekil 8.3‘dekl ^ekllde NAND kapilariyla ger?ekle§tirilml§ R-S F/F 
devresi ve dogruluk tablosu gdrulmektedir .NAND kapisinm gixi^le- 
r i nden S O oldugu a am a njgik ifj. dir . Bu mantig a gore; 

S*l. R»0 oldugunda I. NAND gate’ln (Q 9 ikup) 1 olur. Q fikigi II. 
NAND kapisinm diger glri^inl oiu§turdugu Igin II. NAND kapismin 
9 ikuji Q=0 dir. 

S=R=1 durumunda F/F kararsiz cali§ma durumuna girdigi l^ln 
YASAK durum vardir. 

S=0 R=1 durumunda II. NANDin ciki§i 1. I. NAND’ln giri§lerl 1.1 
olur ve Q=0'dir. 

s=Ra0 durumunda F/F ^iki^lari bir finceki durumunu korurlar. 
NAND’lerle ger^ekle^tirllmi§ R-S F/F devresinde unutulmamasi 
gereken husus. S=1 ve R=1 ise bu glrl§ler kuUamlmaz, izin verilmez. 
S»0 ve R*1 ise Q cikigi S’l lzlejv Yani Q=0 ve Q=1 olur. S=1 ve R=0 ise 
ytne c>ki§ S'i izler. Q=1 ve Q=0 dir. S=1 ve R=1 Ise F/F kararsiz 
t ah<*maya girer. NOR ve NAND'lerle ger^ekle^tirilml^ R-S F/F 
^ devrekrinln dogruluk lablolari T^blo 7. 1 ve 2’de tekrar g6sterilmi§tlr. 


Flip- Flop'lar 


s 

R 

9 9 

"o" 

0 

L>EG1$MB YOK 

0 

1 

0 1 

1 

0 

1 0 

1 

1 

YASAK (NOT ALLOWED) 


Tablo 8.1: 

a) NOR Kapilariyla Ger<*ekleijtirilen 
R-S F/F'un Dogruluk "Ikblosu 


S R 

0 o 

0 0 

DEGISME YOK 

o i ; 

0 1 

1 0 

1 0 

1 1 

YASAK (NOT ALLOWED 

Tablo 8.2: 


b) NAND Kapilariyla Gen?ekleytirilcn 
R _S F/F un Dogruluk Tablosu 



NOR kapilariyla gerfckle§tirllmi§ R-S tipi F/F Electronics 
Workbench programinda gah§tirildiginda; 

• S=0. R=1 girljjlerinde Q=0. Q=1 (Q vtki§i S giri§tne e§ll) 

• S=l, R=0 giri^lerinde Q=l, Q=0 

• S=0, R=0 giri§lerinde giki§lar bir dneeki durumun aymsi olur. 
(Q=1.Q=0) 

• S=l, R=1 durumunun F/Fu kararsiz cah§maya soktugu programda 
anla^ilmaktadir. Bu durumda Q ve Q giki§lan O'dir. Bir F/F de hie bir 
zaman Q ve Q ciki§lan aym olamaz. 
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$ektl 8.5: NAND gate'lerden olu$mu$ R-S F/Fun programda uygulanmasi 


Electronics Workbench programmda, NAND kapilarindan olu^mu? 
R-S F/F'ta yapilan uygulamalarda agagida belirtilen sonu^lar 
ahnmi§tir: 

• S=l. R=0 durumunda 9=1, Q=0 dir. 

• S=0. R=0 durumunda F/F bir dneeki durumunu korumu§tur. Yani 
Q=l. Q =0 ^lki^lari alinmi§tir. 

• S«0. R=1 durumunda 9=0. Q=1 9 iki§i alinmigtir. 


B) Tetiklemcli (Saatli) R-S F/F (RST tlpl F/F) 



a) Lojik §cjnasi 

$ekll 8.6 R-S-T F/F Dcvresi 


b) Dogruluk Tkblosu 
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Flip-Floplar (Bistable MulUvtbratdrler) 


§ckil 8 . 6 'da gdruldu gQ gibl tetiklemell R-S-T F/F devresl NOR ka- 
pilarindan du^mug bir R-S F/F devresi ve iki adet AND kapisinclan o- 
lu§mugtur. Iki AND gate girt^tnin birle§tirildigi noktaya CP (Clock 
Pulse) saat darbcsl uygulanmaktadir. CP-Q oldug u su rece iki ad et AND 
gate'in 9 iki§ida S ve R giri§Ierl ne olursa dsun, atfudi r Dogruluk tab- 
losu n<3a~0(fr F /F Q 91 k l^inih bir dneeki durumunu gdsterlr. S ve R nor- 
mal R-S F/Flarin girlglerlnl; 9(t+ 1) 91 k 191 lse bir sonrakl durumu veya 
S ve R giri^leri uygulandikUn sonrakl F/F tikifim gdsterlr. 

Ilk durum olan Q(t) = 0 ve S=R=0 durumunu ele alalim F/F <-iki?i- 
nin bir dnccki durumu 0^ ve F/Flarin S ve R giri^lerl 0 da tutulmu$iur. 
S ve R aym anda O'da tutulursa. F/F 91 k 191 bir onceki durumunu koru- 
yacaktir. Yani Q(t+1) = Q(t) = 0 olacaktu^2. durumda Q(t) 0 0 ve S=0. 
R=1 konumunda F/F ^lki^i §'l izler S=0 da isc Q(t+1) = 0 olur/3. du- 
rumda. Q(t) * 0. S=1 ve R=0 konumunda yinc F/F 91 k 191 S giri$ini i/Je- 
yecektir. 9(t+l) = 1 olacaktir/4. konumda Q(t)=0 ve S=R=1 durumunda 
F/F girl§Icri aym anda 1 dc tutuklugu Kin F/F kararsiz ^ali^ma duru- 
muna glrrccgl Kin bu girt§ler kullanilmaz ve yasak durumu mevcutiur. 

durumda F/F un bir dncekl durumdaki 9 iki$i 1, S=R=0 oldugu Kin 
F/F 9 iki$i bir 6 nceki durumunu koruyacagi Kin 9 iki$ 1 olacaktir 6 du- 
rumda F/F 9 iki§i S girKlni izlcyecegi Kin 0 olur/ 7. durumda F/F 9 tki 9 * 
larimn bir dncekl durumu 1, S=1 ve R=0 iken F/Fun 9 iki§i yani girl^ie- 
rln bu durumu aldiktan sonrakl durumu S glrt§tni Izler (Q(t-*-l)=ly 8 . 
durumda isc Q(t)=S=R*l konumunda S ve R glrisicrl aym anda 1 de tu- 
tuldugu Kin F/F kararsiz 9 ahgma durumuna glrer ve YASAK (Not Allo- 
wed) kullamlmayan. Izln vcrilmeyen konunja gclmi$tir. 



CP.p 


Q(t-fl) = S + RQ(t) 

(a) (b) 

$ekll 8.7; (a) R-S-T F/Pun Sembold 

(b) Karaklerlstlk denklemi 

3ckil 8.7 (aVda R-S-T tipi F/Fun semboM. (b)de lse karakteristtk 
denklemlnln Karnaugh diyagrann Ik' nasil cldc cdildigi gdsterihnijjtir. 
R-S-T tipt F/F un dogruluk tablosunda glrl^ (Qt, S ve R) 3 dr£i$kcnlt ol- 
dugu Kin 3 degi$kenlt Karnaugh divagrami yizllmKtir. Yasak olan gi- 
rder, Karnaugh diyagramma X olarak yrrle^tirilmi^tir. 9“° S=1 ve 
R=0 olan karcye Q(t+ 1)=1 oklugu Kin 1 yazilmt^Ur. 1 oldugu du* 
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rumlar, Q(t)=l, S=R=0 ve Q(t)=S=l, R=0 durumlaridir R-S-T tipi F/P* 
taSveR giri^leri aynt anda 1 olamayacagi i$in SR=0 olarak gdstermek 
mumkunddr. 


Dogruluk taWosunda ve karakteristik denklemde gdsterllen Q(t); 
F/F un belli btr andaki mevcut durumudur. Q(t+1) ise F/Pun clock 
palslnden sonraki durumudur. 



$ektl 8.8: RST ttpl F/Pun R«1 ve S*0 konumu 



$ekil 8.8: RST Upl F/Pun R=0 ve S=1 konumu 



9ekll 8.10: RST Upi F/Pun S=R=0 konumu 


r 

3 
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R-S-T tipi F/Pun cah§masi programda denenmlg olup a§agidaki 
aonu^lar alinim^tir: 

• S=0. R=1 durumunda 9=0 ve 9=1 cikujt almmi§tir. Q ciki§i S girl^ini 
Izlemigllr. 

• S=l, R=0 durumunda 9=1 ve 9=0 gikt§i alinmnjtir. Bu duruinda da 
Q tiki§i S girtyini Iziemiijtir. 

• S=R=0 durumunda 9=1 ve 9=0 olmugtur. Qunku F/F bir dnceki 
5 >ki^larini muhafaza etml^llr. 

Bu uygulamalarda Clock palsi olarak. programda yer alan WORD 
GENERATOR (KELlME ORETECl) baglar«mu*tir. Bu jeneratOrun 1 nolu 
9 tki§) F/F’un CP girl^lne baglanmi^ttr Bu £iki§tan. belirli zaman arali- 
ginda degerl 1. belirli zaman araliginda da 0 olan kare dalga alinir. 


C) D (Data) Tipi F/F: 



D tipi F/Pun lojik §emas.mn R-S-T ttpl F/Pun lojlk $emasmdan 
tek farki R glrl^inde terslcyici bulunmasidir. CP=0 oklugu stirece 2 ve 
3. NAND gate'ln ciki§i 1 olur. NAND'lerle gercekle$tlrilmi§ R-S F/Pun 
S ve R glrl^lerl 1 olursa ciki§ bir 6nceki durumunu korur. BOylece CP=0 
oldugu zaman 9(t+l) = 9(t) olacaktir. 
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Dc^truluk ?3t*k>«.»fKiatn ^rCJcccSi jffbi Q- t-» 1 > y*K i?i roeyc u( durum- 
d«k* ‘jf^r»ifn fQ*’.?' 1 I <g_' f k - ! r Kaiali- 

ttfssiiik Jen&seracb btr sotMAki duruoiun da;.gta D £in$tne tjjU Udugu 
gost tr ♦ Smektedi r . 

CP* I ikcri D=0 ls«r 2 NAVD kaptstmn gln^ine 0 gelerek ^ikifini 1 
japar 3. \AND garetn gtrt$i i olur 3. NAND gate ctki$i 0 o)ur 5. NAND 
van* Q*J oiur 4. NA.\D in giri^ieri 1, 1 okto&j j^in £tki$ iQ? 0 olur 


CFin v^r dd-jgu durumda piu^ D yi izkrr. D=i iken 91 I 4.19 1 olacaktir. 

0 

? Q 

E^a 


— * 

i 



j 




— P— ^ 

J 


$«kif 8.12 D tip* F/Fun Electronics Workbench programing uygu !antni§ 

yekll 



$ekit 8.13 D«1 komununda Q ciki^mJan 1 almmasi 



$ekil 8.14 D=0 konumunda Q pkiyinin 0 olmasi 
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D) J-K Tipi F/F: 

J- K F/F R -S-T t>pi F/Fta var p lan YASA Kdu ruw Ht o ct adan 
kaldtfmaklqn tafraf Taftrmy .tr Ba$ka b?r uadeyie R-S F/Fun gea$un$ 
bir turudur J-K harf krinin her ha rgi bir ante mi yoktur. Cali$ma pren- 
sibi R-S F/Fta oldugu gib* J bar ft Set_e K Harfi Re set e karyJik geLtr. 
Bu F/F uplnde her turiu giri* degi?kerdcrir*Je va/JiF 



K 


-4- 


j i 


CP 

b» Semb*44 


Q(U 

J 

K 


Or 

£ZS^ 

Or 

0 

0 

1 

i 0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

| 1 

4 

(013 ! 

4 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 


cj Dogruluk Tablosu 
$«kJI 8.15: J.KTlplF/F 


JK 

Q -j\ 00 Q I II 10 

0 | I \& 

m 

_y=£- 


I 


Qft+1) = jgw ♦ KQftj 

d] Karaktertotik denkienu 


JK F/Fta meveut durumun 0, J ve K girt^lcrinln 0 da o ldu|unu 
kabul edersek R-S F/F ta oidugu gibl griki^ bir dnccki durumun aynisi 
dur. Yanl Q(t-*-lj = Q(t) dir. Q(tj=0, J*0 ve K*1 duruniurKta ciki$ J 
girt^lni izleyerek 0 olur Q(t)=0. J=J ve K=0 dufurnunda. pki 9 vine J yi 
lzleycrck 1 olur. Q(tj=0, J=K= 1 durumunda ciki§ bir bnceki durumun 
tersi olacaktir (Qtt+1) = Q(t) Dolayisiyia olu r. Dogruki k tanio- 

sunu fiz etjersdt ayagidakl tabloyu ckk ederiz. * 


i 
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(Bistable MultlvlbratOrler) 


/ 


J 

K 

Q(t+ 

1) 

0 

0 

~Q(t) 

Blr dneekt durumun aynisi 

0 

1 

0 

Qiki$ J giri$ini liler 

1 

0 

J_ 

Qiki§ J glrijylnl izler. 

1 

1 

Q(t) 

Bir bftcekl durumun tersl 


Her tip F/Pta oldugu gibi CP»0 oldugu sQrece Q(t+1) ■ Q(t) dir. Dti- 
stenlenmlf dogruluk tabloaundan anla^ilacagi gibl JK F/F'ta, RS F/F'ta 
rastlanan yasak dururnu yoktur. Glriijln her tdrlU degl^lk durumlarin- 
da JK tipi F/F gikifl verlr. 



$ekll 8.16 J-K F/Fun programda uygulanmasi 


J-K F/Fun ^ahsjtirilmasindan. elde edllen sonu?: _ 

• J=0 K= 1 gin>ler» uygulandigmda Q «aki«i. J’yt i*ler ve Q=0. Q=1 olur 

• Yukandaki ii^lcm basamagmdan heinen sonra (yani Q*=0 I ken) 

J=l. K*1 girnjlen uygulandigmda. J-K F/F viki§i bir 6ncekl «;iki^in 
teral olacakur. Q= 1 . Q=0 


Flip Flop'lar 



Qekll 8.17: J-K F/Fun EWBD programinda uygulanmasi 


E) T (Toggle) Tipi F/F 


T TL-I TKcirfi Hiirnm 






ma ge^me anlaminda TOGGLE'dan gelmektedir. Toggle, herblr CP’tnde 
konum deglijUrmektlr. 



0 « 

A T 

rr 

CP 

b) Sembolu 


a) Lojik §emasi 
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FI ip- Flop ’la r (Bistable Multivlbraldrler) 



T tipi F/F’ta CP=0 oldugu sure t ikig degigmez. Meveut durum 
?>k»ginin 0 oklugu (Q(l) = 0) T girlginln de 0 oldugu F/F ta cikig meveut 
durumunu koruyacaktir. Q(t)=0 vc T=1 oldugu durumda C «ki> bir once- 
kl durumun tersl olacakt.r. T girlgt 0 oldugu zamanckig. b»r om cki 
durumun aynisi olur. T girigi 1 okJugu zaman da yikig. bir OncckJ duru- 
mun tersi olacaktjr. 



9ekil 8.19: T tipi F/Fun Electronics Workbench progrannnda uygulannug 


gekll 


FHp-Flop'lar (Blstalrie Multivlbratbrier) 
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$ekil 8.21: T=1 konumunda Qikiglan 1 ahnmaai 


Bu uygulamada T gtriglne Ilk flnee 0 uygulanmig olup F/Fun 0 
(ikigindan 0. Q ^lkigindan 1 alinmigiir. 

F/F un T glrlglnc 0 uygulandigi zaman T F/Fun Q Qikigi bir 6nce- 
kl durumun aynisi olur Bu programda daha dncekl uygulamada T tipi 
F/F gikiglarinin bbyle oldugu nu anliyoruz (Q=0.Q=1 ) 

T tlpl F/Fun glrigine 1 uygulandigi zaman F/Fun Q gikigi. bir 
dncekl durumun tersidlr. Bu uygulamada T*1 oldugu zaman Q pkigi 1. 
Q vikigi 0 olarak ckle edllmigUi . Qilnku bir bnccki durumda ©=0 ve 

0=1 konumundaydi. 
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0 


Q 



$ckil 8.22(b): Lojik Diyagrami 

MASTER FF SLAVE FF 


Giri^ler Ciki§Iar Girder Cik.slar 



(0 


$«kil 8.22(c): Dogruluk Tablosu 


f 

i 
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>'lar (Bistable Mu Utvtbnit drier) 


i 


Flip Flop 

Master-Slave F/F R-S F/F lar Ur yaptlabilccegl gtbi J-K F/ ^ lardwn 
da dde edilebillr Mantik ^emasindan g6i ulceegi glbi. blr ana Y (Y . ,r 

uydu F/F ve bit degil kapistndan olu$ur. CP ana F/F un Cl gu l^inc og 
rudan verillrken, degill uydu F/F'a uygulamr. 


G) F/F'larda Tetikleme ve pcfltleri: 

F/Fun konum degltjtlrmesl lv'in yapilan lgleme TETIKLEME denlr 
F/F'lar clock'dan gden palslerle (darbe) tetlklenlr. Dir darbe 
sevlyestnden ba$lar 1 sevlycsine ?ikar ve ktsa blr sOre sonra 0 seviye- 
slnc gcrl ddner. (-A-) blr CP I poziUf veya negailf olabllir. 


Pozlttf pals 


Pozidf Negattf 
kenar kenar 


Nrgalif pals 


1 1 
Negatif Pozltlf 
kenar kenar 


§ekll 8.23 Pozltifve negailf palslar 

Blr F/F. 9 aat darbeslntn pozitif kenar inda tetlklentyorsa POZfTlF 
KENAR TETlKLEMELl. negatif kenarinda letikleniyorsa NEGATlF KE- 
NAR TETtKLEMELl adi verllir CP=1 surcslnee yapilan tctiklemeye de 
DUZEY TETlKLEMESl adi verllir. 


H) Kontak S^ramasim Onlemek t?in Kullamlan 

Senk ro^likayoneu^T^p^Flop: 

— ''Sir elektrlk anahtannin kontaklan kapatildiginda veya kontak a- 
Cildiginda. anahtann mekanlk yapisi devamli baglanU yapilmadan 6n- 
ce kontagin sicramasma neden olur. 

Anahtar kapatildiginda. 

1 ... ... harekeUi kontak “0" £ali$ma 

\AAA ri‘l\ durumunda kalmadan once 0 

0 Mil / V V V ve 1 hizli degi§ikliklerine (ge- 

9 l!?lerine) neden olan sablt 
kontak uzerine si^rar. Bu i§lcm anahtar agilirken tekrarlamr 

Bunlar senkronizasyonlu devrelerde dnemli bir kari$iklik mey- 
dana getlrebllir Bir sen pals (birka^ milisanlye sOren palslar) slsternin 
Cah$masina kari§an parazitlerin dogmasma neden olur. Bu oUya 


f+W vij 
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BOUNCING OLAYI denjrja: Cnlemenln yoluna SWITCH DEBOUNCING 
^ad. wurir. Kontaklann a^lmasi ve kapatilmasi siras.ndaki si^rama 

^k?i «‘oa-T UnC ,, gCCmek ku,,amlan R ~S Latch (mandal) devresi 
SCK.lI 8.24 de verilmi§tir. 



§ekil 8.24: a) KontakJann acilmasi ve kapatilmasi sirasindaki si^rama etkisl 
nt ortadan kaklirmak l?ln kullamlan R-S Latch Devresi 

I- FLIP-FLOP PARAMETRELERi 


1) Tayilim geeikmesi re hi*. Bir F/F devresinin ve lojik kapimn 
glrl^indeki degi^im Ue ftki$inda olu?abUccek degi^im arasindaki 
zaman farkina "yayihm gcclkmesr denir. Nanosanlye lie ifade edilir. 
Yayilim hizi ise MHz cinsindcn ifade edilir ve yayihm geeikmesi ilc ters 
orantihdir. / 


i) Giis harcamasi: Blr kapi devresinin harcadigi gOf mlkiandir. 

GO? harcamasi mW mertebesindedir. Elemanlarm gu^ kayiplanmn 
toplann, slstemin guf kaybidir. 


3) tpiki? Kapasitesi: Normal ^ah^mada. bir kapi clcmanimn 
Qikigina baglanacak standart yuk sayisim ifade eder. Fkn-out ile Ifade 
edilir. Bir lojik kapimn fan-out'u 15 ise. bu kapimn giki^ma 15 adet 
aym gruba ait kapi girl§i baglanabilir demektir. 

4) Giiriiltii Bagifikligi: Blr digital i§aretin tizerine o i$a retin 
anlammi dcgi?tirmcden bulunmastna izin vcrilebilccek maximum 
guriiltu miktarina denir. mV cinsindcn ifade edilir. 
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Flip-Flop'lar (Bistable Multivlbrat6rler) 


J) F/F GE<?t§ TABLOLARI: 

a) RS TlpTF/F 


Q(t) 

Q(t+ 1) 

s 

R 

0 

0 

0 

Xr-0 

O 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

/ 

■X 1 

1 

X 

V 


> Tipi F/F 


/get) Q(t+i) 

D 



| 

0 l 

K 

1 ^0 

> - — - - 

1 . 1 

?/ 

1 1 1 

7 


b) J-KTipi F/F 


Q(t) 

Q(t+1) 

J 

K 

0 

0 

0 

X 

0 

1 

J— 

x_ 

1 

0 

X 

1 

1 

1 

X 

0 

d) T Tipi F/F 



Q(t) 

Q(t+i) 

T 


0 

0 

0 - 


0 

1 

1 

\ 

1 

0 

1 

/ 

/ 

~r 

1 

0 1 * 3 4 



\T»blo 8.3: F/F Geclg Tablolari 


\ F/F Ge?l§ Thblolari (F/F Excitation Tables) saytci tasarimin da kul* 
lanilacaktir. Her blr tablo F/F un ?ali§masmi taeller. §oyle ki, S=1 R=0 
lken Q(t)=0 olsa dahi ciki§ S girl§ini izleyeccginden, Q{t+l)=l olur. S=0 
ve R=X (0 veya 1) oldugu zaman Q(t)=0 olsa dahl ?iki§ yine S glrlsjini iz- 
leyeccgindcn Q(t+1)=0 olur. 


UNITE VIII iLE tLGiLi SORULAR 


1) Flip-Flop nedtr? A^iklaymiz. 

2) R-S F/F'un lojik dlyagramini ve dogruluk tablo9unu yaziniz. 

3) J-K F/F’un lojik diyagranum ve dogruluk tablosunu yazmiz. 

4) D tipi F/Fun lojik diyagrammi ve dogruluk tablosunu yazimz. 

5) T tipi F/Fun lojik dlyagramini ve dogruluk tablosunu yaziniz. 


UNITE IX 

SAYICILAR 

(COUNTERS) 
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Sayicilar 



Her btr Clock palsindc (kare dalga), dncedcn belirlenen durum sira- 
sindan ge^en devreye sayici (counter) adi verilir. Devre sayici fonks.yo- 
nunun yanisira: frekans bolme, bilgi depolama ve kodlayici olarak ge- 
uygulama alanina sahlptlr. Dijital btr sistemdeki i§lemlerin kontro- 
lu i{:tn gerekit zamanlama siralarinm uretilmest Itfn kullanihr. Her sa- 
yictda, temel eleman F/F'tur. 

Sayi tabani Iktll. sektzli. onJu veya Istenllen sayidakl F/Fun bagla- 
ni§ ^ekJlne bagli olan herhangi btr sayi oiabilir. Sayicilar £ali$ma §ekil- 
lerine gOrc iki Upte simfiandirilabilir: 

A- ASENKRON (Senkrontzasyonsuz) SAYICILAR (Asynchronous 
Counters) 


Asenkron sayicida her F/F ayri bir zamanlama palslne sahtptir Uy- 
gulamada CP I btr F/F tan sonrakine uygulamr. Dock palst sayici dcv- 
reslndeki tlk F/Fa uygulamr. Ilk F/F konum degi§tirinee bu II F/Fu 
tetikler, bu da III. F/Fu tetikler Bu sayicilarda en 6nem)i 6zclllk cah$- 
ma hizlaridir. Ornegin asenkron sayicimn yapisinda 4 adet F/F kulla- 
ntlnn$sa ve her btr F/Fun yayihm gccikmesl 20 ns isc toplam gectkme 
zamani 80 ns dir Bu sayici tlpinde clock palai, turn F/Flann konum 
degi^Urebilrnesl l^in; 


T = 80 ns 


10 
rT 9 80 


F= 12.5 MHz 


80 10 

Vcrilen ornekte CP frekansmin 12.5 MHz'tn altinda fali^masi 


gcrckir. 


1) lleriye fYukan) Sayicilar (Up Counters): 





2° 


2> 



2^ 


1 — 

Of 

-> 

— < 


J Q 

H 

1 

J Q 

— 

1 

J Q 



s 1 


8 

■> EF9 

1 







1 — 

K Q 


1 

K 0 

1 — 

K Q 


1 

K Oj 



$ektl 9.1. 4 Bitlik Binary Yukari Asenkron Sayici 


Clock 

Paid 


FF,Q 


FFjQ 


FF,Q 


FF 4 Q 



Sekil 9 2 Zamanlama Diyagrami 


Sekll 9 2'de g6s\e_tilcn sayici drTPSU CFlnirinega * if kenarlarmda f 1 
den 0 a do*ru*&n kcnardai her F/F.durun^^ 
degigUrme J-K gtrlqlerlnln *1* du rmnuiida. ai m* si nriar : ^..gedr r _f i ■ 
CP min de^rln e_gb re_g aUima^du rum UflU - . dc^la r Q-. ikinci za- 
manlama palsindc 1 ;aliqma durumundan 0 taliqma durumuna dogru 
gider Bundan dolayi zamanlama pals; Q ; tarahndan ureiilen FT 2 , FF| 
giriqindeki ikinci zamanlama palsiyla cahsma durumunu deglqtirlr. 
FF 3 , FF ? Q nun l'den 0'a dogru ge(,lS !nflc <?aliqma durumunu degiqtirtr. 
Bu durum FF,'ln giriqlndckl her dorduncu zamanlama palsinda ortaya 
?l kar Zamanlama diyagrami olarak billnen dmamik dogruluk tabiosu. 
lklli sayicidaki F/F'larin llgili cali^ma durumunu goslerir. 

Sekil 9 rde gbruldugu gibi Ilk F/Fun Q cikiqi diger F/Fun CP glri- 
§ine iriibaUandirilnnssa YUKARI SAYICI (UP COUNTER) denlr. .:k 
F/Fun Q gikiqi II. F/F un CP giritjine bagli oldugu sayic.Iara da A§AGI 
SAYICI (DOWN COUNTER) adi vcriiir Zamanlama diyagrami lncclen- 
digindc FF V Q ^lktq frekansmin 2‘ye bolunerek FF 3 Q Cikiqi. FF?W 
frekansmin 2ye bolunerek FF 3 Q ve FF 3 Q frekansmin 2 ye bolunerek 
FF 4 Q ciki§ frekansi elde edilir. Boylelikle FF,Q frekansi FF,Q ci 19 
frekansmin 8‘de blridir. 

Asenkron Sayicilara aym zamanda SERI veya QALGACIK Sayicilar 
da denllir. 


Ml 
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Sayic»lar 



§ekll 9.5 Asenkron yukan sayicimn 9 sayisim saymasi 


4 Bitllk Binary Yukari Asenkron Sayici devresl O'dan 15'e kadar 
saydigi i^ln toplam 16 degl§lk durum alir ve MOD- 16 yukari sayici ola- 
rak da blllnlr. Bit agirliginin 8 oldugu MSD. bit agirligimn 1 oldu- 
gu cikig Ise LSD'dir. Her blr F/F un konum degisjtirebllmesl lQin J ve K 
giri§lerlnc lojik 1 (+5V) uygulanmi§tir. Sayici ^lki^lari her blr F/F'un Q 
Viki^indan almmi§lir CP. yapilan uygulamada Ilk F/F'un Clock gln§i- 


ne uygulanmiJjtir Sayici ^lki^indaki saymayi decimal olarak gOrcbilmek 
igln blr gOsterge. sayici cikujina baglanmi^tir. Bu gb ster gemn Ictnrte ay 
m zamanda binary' den decimale kod cbzucu devresi vardir. Cunku, sa- 
yici cikisindakl lambalarm gbslerdigl dcgcrler binary, gbstcrgen ln gosr 
terdtgi defer ise decimaldlr . Sayici devrcsine gbstergeyi baglarken dik- 
kat edllccek nokta. sayicimn en du§uk degerlikli giki§i (LSD) gosterge- 
nln sol ucuna. MSD ucu ise sagucuna baglanmalidir Bu uygulamada 
sayici ?iki§ina LOGIC ANALYZER baglanmi§tir. Bununla F/F larin giki- 












nn^uV’! 1 '!"' ‘*' rncblllr GOstrrgak 7 rakom, gflrOMrkcn F/F 
iiKJaki dalga ^klllcrl sckll 9.41c oldugu glbl cldc cd>l„n?(ir. 

*) Coriye (A*«gi) Sayicilar (Down Counter,): 

baslartcn y ' Cllar ,' la b ' narV 8aJ '" T ’' h " CPl >' lc 1 binary 15Trn 

1 ^ 1 *7 Mk H ' 13 ’ l2 ' 11 O'a kadar rlovam cdlp tckrar 

n ” b 9 . la . r Yukar ‘ 8a y‘ c,,J a da ♦flni tersidlr. Du devrede ilk F/Fun 
Q 9ik'9«. dlgcr F/F un CPgiri^inc baglidir. 

d.^unil 1 , dakl dwrede 4 F/F oldu ^ 24 c »« dcgiglk durum ol- 
dugundan delay. sayd.g. say. dlzlsl 0 15 tlr Ba*ka bir ifadcyle »ay.- 

cuai 2* sayma yaparlar Du fbrmuldc n say.ci yap.s.ndaki F/Fsayisid.r 
ayicida 3 acict F/F kullan.lm. 93 a bu say.ci 23 = 8 deglslk durum al.r, 
ya«. Odan 7 ye kadar sayahllir demcktir. Say.c.n.n alabildigi cn fa/ la 
urum sayis.na (tekrar yapmadan) 0 say.c.n.n’MOD'u ad. vcrlllr 
Orr^g.n MOD -8 say.r.ai 0 dan 7 ye kadar sayan blr aayiad.r ve toplam 
8 deg. 9 ik durum alir. y 


Yukari ve agag. sayioJarm zamanlama dlyagramlanna bakt.g.miz 
zaman her F/F un girlg slnyal frekans.ni 2 yc bdlrne dzelllgi gOsitsr- 
diglni gdrebllirlz. CP frekans, 16 Hz isc FF,Q <r,k.g.ndakl frekans 8Hz. 
FP 2 Q 91k 1,91 ndakl frekans 4 Hz. FF,Q c.k.gindakl frekans 2Hz. FF„Q 
Ok.9.ndakl frekans Ise 1 Hz dir. 


W * 16 Hz 
fg, = 8 Hz 
(q2 =4 Hz 

fga « 2 Hz 
fg< - 1 Hz 


GeneJ olarak n bftiik bir binary sayic.n.n c.k.g 
frekans., 

Four * dir. 

2 " 


Bu durumda binary sayicilar frekans bdlQcO devrelcrdlr. Ayn. 
zamanda herbangi bir say.ya gdre frekans bAlme iglemi uygun sayida 
modul kuilauiJan bir sayic. olugturularak ger^eklegtiriiebtlir. 



5<kil 9.6 4 Bitlik Asenkrun Agag. Say.ci Devresi 
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§ekll 9.7. Zamanlama Dlyagrami 

Asenkron a$agi sayic devreslnde Ilk F/Fun Q cikigi II F/Fun CP 
girlglne baglanm.gt.r Say. a ^.ki^ian F/F larin Q gikiglannclan alin- 
m.gtir. Her blr CP'lnde F/F'larin konum dcgistlrebilmeleri K:ln J ve K g)* 
riglerl +5V'a bag!anmigt.r. Zamanlama diyagrammda goruldugG gibi 
FF,. CPinln negatif kenarlarmda teUklenmig. konumunu degigtirmig' 
tlr. FF. Qc.ki§i FF,Q v‘ki9in.n tersi oldugu W;-in FF Q diyagraminm tcr- 
6i al.nmigtir. FF a , FF, Q nun negatif kenariannda tetikJenccektir. 












lar 
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3) Asenkron A$agi/Yukan Sayicilar: 



§ekll 9.10: Asenkron Agagi/Yukari Saytci Dcvresl 


Yukandaki devrede MOD-8 asenkron up/down sayici devresl 
gOrtilmektedlr. F/F larin herbir CP’indc konum dcgl§tlrcbllmclcrl Igln 
(Toggle modunda £ali$masi) her blr T F/F un T glri^lnln lojf k l’c 
baglanmasi gerekir. CD ucu dlrekt silme ucudur. (Clear Direct) CPgirl^l 
Ilk T lipl F/F un glrl§lne uygulanir. 

Up/Dcrwn kontrol glrlgi “1" Isc II. AND gate ciki§i 0 dtr. I. AND 
kapisi fikigi 1 Q = Q dur. I. OR kapisi c»ki§t Q+0 = Q olur. FF 2 nln clock 
glrl^lnc, FFj In Q fikigi aktanlmig dcmektlr. Up/Down kontrol gii 1^1 1 
oldugu siirecc bu devre Up Counter olarak ^aligir. 

Up/Down kontrol girl^i "0" lse II. AND kapj girlqlerl 1 ve Q dir. pi- 
ki§» I Q = Q olur I. AND kapi glri§lerl Q ve 0 dtr Dolaytsi lie bunun gi- 
ki^i Q 0 = 0 dir. I. OR kapi glrl^lcrl ve 0 ve Q dir. I. OR kapi ciki$i 
0 + Q = Q olur. Up/Down kontrol girl?! “0" oldugu zainan FF 2 nin clock 
glri§lne, FFj'ln Q gikt$i lrtibatlandirilmi§tir. 
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§ekil 9.12 Up/Down sayicimn yukari sayici olarak kullamlmasi (2) 





S*v tcu&r 
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^ckll 9- IS; Up/ Down Mvsomn &**$ sayva oiarak kuliamlmasi '3} 


Sckil 9.14 Up/ Down saysarun &$ag> sayici olarak kuliamimast (4) 

Asenkron a$ag:/yukari sayici devresinl Electronics Workbench 
programtnda uygulamasiru yapngim ieda; §ekil 9. 1 lde. up/down 
korjiroi girt^ine ♦5V uygularop sayicurun yoikan saytci olarak kuUanit- 
tr*as< denenmi^tir Bu durumda iik F/F*un Q 91 k i$j. i!. F/F un Clock gl- 
rujine irtibatianduriirai^tir Sayjci yaptsinda 3 adet F/F oklugu iyin bu 
say to 0 dan 7 yc kadar sayar. Bu uygulamada J-K F/F larui ycrinc T ti- 
pi F/F iar da kuilamlabihr. 

1 
I 

1 

A 
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$ekl! 9 12 de. ytne sayici yukari durumunda olup 1 sayisuu aay- 
mi§tir 

$ekii 9 13'te. up/down kontrol gsri§tne 0 uygulamp sayici ajagi du- 
ruma alinmi^ur Bu durumda iik F/Fui> Q H F/F un *-'- c * £; 

rtjtne irtibaLlandiriina^ur Bu durumda sa> tci 7 sayisini saynu^ur. 

$ekil 9 14teki. uygulamada sa y to vine a$agi sayma konuenundadir 
vc 6 sayisim saymi^ur. 




$ekil 9.15 1C 74190 lie Yapuar. Up/Down Sayvo Dev rest 

4) Resetlemeli Sayicilar 

Asenkron sayioiarda sayma 2 R e g6re genfeklesiirilir. Burada n. 
sayici yapisindaki F/F adedidir. Orne^in. sayictda 3 adet F/F 
kulianilnu*sa. bu sayici 2 s = 8 degi$*k durutmi sayar Yam saydi&t 
say liar 0. 1.2 3. 4. 5. 6 7 dir Ba$ka bir ifadeyie MOD-8 sayictsniur 
Sayicida 4 adet F/F kuWamlnu^sa 16 degi^tk durumu sayar 0. I. 2 
— 14, 15 sayilartni sayar MOD- L6 sayieisidir Sayionm 2 r - formulune 
g6re saymasmi isuyorsak bu §ekikk F/F adedini buimak koiaydir 2 C 
fortniliunun disyinda sayma Lsuyorsak yapilacak olan saytcimn 
sifirLanraaatdir. 







Sayinlar 
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Ornek 1: JK F/F'lar kullanarak MOD-5 sayicisim gci^ekle^tlrlnlz. 



MOD-5 sayicisi 0, 1, 2, 3, 4 sayilarim sayar. Sayici yapisinda 2 adet 
F/F kullansa Idl 2 2 = 4 dcgi^ik durumu alacagindan 0, 1, 2, 3 sayilari- 
ni sayardi. 0 halde sayici yapisinda 3 adct F/F kullanip, sifirlayarak 
MOD-5 sayicisi elde edilir. MOD-5 sayicisi; 0, 1, 2, 3, 4 sayiJarim sayar. 
En son saydigi sayiya 1 Have cdillr. 5 sayisini elde etmek l?in bit agirli- 
ginm 1 ve 4 oldugu pkiglardan birer u c alinarak NAND gate glri§lerine 
veriiip, bu kapinin ciki§i her bir F/F'un CD (Direct Clear) u^lanna verl- 
Ur. Eger fiki§lardan 4 sayisini elde edecek ^lki^lari alsaydik sayici 4 sa- 
yisini sayardi fakat bunu gdremezdik. 4 sayisini g6rebilmek Igin Qiki§ 
5’in elde edlldigl pki^lardan alinir. 

Bu devrede sayici 5*1 saydigi anda NAND gate giri§leri 1 olur ve qi- 
ki§i 0 dir CD ye 0 verilerek turn F/F £iki$lan sifirlanmi§ olur. Sayici di- 
ger sayilari saydigi zanian NAND fiki$i 1 olacagindan F/F lar sitirlan- 
maz. Sayici sifirlandigi anda sayma i$lemine devam eder. 
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§ekil 9.16: MOD 5 sayicisimn programda uygulanmasi 


MOD-5 sayicisi Electronics Workbench programinda uygulandigin- 
da sayicimn tam olarak cali§tigi goriilcccktir F/F gki§lari bir AND ga- 
te’dc carpihp F/F larin CD (Direct Clear) giri§lerine uygulanmi§tir. Sa- 
yici 5 sayisini saydigi anda AND gate'in iki gtrl§l de 1 olacaktir. F/Fla- 
rin CD giri§lerlnc 1 uygulanmasi demck sayici Qiki§larinm sifirlanmig 
olmasi demektir. Bu §ekildc sayici 01234 sayilanni periyodik (ring) ola- 
rak sayar. 

6rnek 2: T tipi F/F'lar kullanarak MOD-20 9ayicisini gcrfekle§tiriniz. 

Yapilacak sayicida 5 adct T tipi F/F kullanmak gcrekir. Eger 4 adet 
kullanilsaydi MOD- 16 sayicisi elde edihrdi MOD-32 sayicisi yapilarak 
sifirlama metodu ilc MOD-20 sayicisi cldc edilir. 


mmammmmm 
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$ekJI 9.17: MOD 20 sayicisimn programda caJiqtinlmasi 


MOD-20 sayicisi programda cah§tirildiginda sayici 0-1-2 •19 sa* 
yar ve ring yapar, Bit agirliginm 4 ve 16 oldugu £iki§lardan hirer 9 iki§ 
alimp AND kapisinm verlllp tdm F/F larin CD (Direct Clear) girlglerlne 
j verilrni^tlr. Programda T F/F JK F/F, J vc K giri§Ieri birle$tirllerek dde 
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edllml^tlr. T tlpl F/F gibl ? ali$masi lgln de tQm F/F'larin J ve K girlgle- 
rl birle^tlrlllp lojlk “l"e verllml§tlr. 

Ornek 3: 



§eklldeki MOD-8 sayicisim, MOD-5 sayicisi olarak kullanmak l£in 
gcrekli baglantiyi yapiniz. 



1 t 

' \ | O 


O 


o 


I O » 

\ ^ ' 
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5) Presctlcmcli Sayicilar: 



§ekil 0.18 PresrUcmcli Sayici 

§cklldckl sayici dcvreslnin ba^Iangi^ta resetlendigini d0§0nellm. 
Bdylcce turn F/F larinjQ (iki^larinin "O' olmasi lie beraber Q cikiglan 
1 dir. Dolayisiyla tOm <£iki§larinm baglandigi AND kapismin ciki^i da 
1 olacaktir. Daha sonra sayici Istenllen sayiya ayarlamr. ADCD glrl§lc- 
rlne herhangl blr sayi glrilmedlgi takdlrde bu sayici 4 F/F tan olu^tu* 
gu l^tn 2 4 * 16 deglglk durumu vardir. Yanl bu sayici 0 dan ba^lar 15 
sayisina kadar sayar. 

B ve C girlglerlne 1 , A ve D giri.?Ierlne “0" uygulandigimizda (6 sayi- 
si) bu devre 6 dan saymaya ba?lar vc I5'te durur Tbkiar 6'ya ddner ve 
saymaya devam eder. Ayarlandigi sayidan ba^layip sona kadar sayan 
ve tekiar ba$a dOnen sayicilara PRESETLEMELl SAYICILAR denlr. 



— I 



8ekil 9.19 Picsetlencblllr Sayicimn EWHD Prograuwiida Uygulaninasi 

Presetleneblllr sayiciyi programda fali^tinp, sayicimn A glrl^lne 0. 
B=C=1 ve D=0 uygulandiginda sayici G sayisina ayarlanmi$ demcktlr. 
Dolayisiyla sayici caliQligi zaman 6 sayisindan saymaya ba^layacaktir. 
Uygulamasi yapilan bu devre 6 dan saymaya bajjlar vc 15'c kadar 
devam edlp ring yapar. 
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B) SENKRON SAYICILAR (SYNCHRONOUS COUNTERS) 

Senkron (egzamanli) sayicilarda, clock palsl ayni anda tOm F/Fla* 
ra uygulamr. TOm F/Flar ayni anda durum degisjtirdigi ivin bu sayici- 
ya e§zamanli sayici adi verilir. 

Sayici yapisindakl turn F/Flara ayni anda zamanlama palsl uygu- 
landi|inda, sayicinin vah§ma durumu zamanlama palsi gOrunmcden 
dncekl JK girl$lerindeki vali^ma durumlan tarafindan belirlentr. A- 
senkron sayicilara gftre daha hizli valujma asttinlagii vardir. Her btr du- 
rum i?ln beilrll blr geclkme sOresi vardir. F/Flarin viki^lari zamanlama 
palsi lie ayni anda deglqir Senkron sayicilarda vogunlukla harlcl kapi- 
lar kullanilir. Asenkron sayiciya gdre kuilanilan kapi adedt fazladir. 

1) Senkron Sayici Tatanmi: 

Or nek 1: 0-1-2 sayilarini perlyodlk olarak sayan senkron sayiciyi JK 
F/F’larla tasarlayiniz. 

Tasarimi yapilacak olan sayici MOD-3 sayicidir. Sayici 0 dan ba$- 
lar 1 ve 2 yl saydiktan sonra tekrar O’a ddncrek dcvam cden bir sayici- 
dir. Ba^ka blr ifadeyle ring (halka) sayieisidir. Sayicinin bu sayilari sa- 
yabllmesi igin 2 tane F/F kullambnasi gerekir. F/F adedlnl kolayca tcs- 
plt etmenin ba§ka yolu, verllen aayi dizislndeki en son sayinm en az 
kav bllle yazilabilecegini bulmaktir. Ornegin, 2 sayisim 10 olarak lkl 
bltllk binary sayi lie gbslerebillriz. O haldebu sayicida kullanabllegimlz 
F/F adedl 2 dir. 



Dogruluk tablosundaki PS (Present State) sayicinin §u anda 
saydigi sayilari, NS (Next State) ise sayicinin blr sonra sayacagi 
sayilari, durumlari ifade eder. Ornegtn sayici 0‘i sayiyorken. blr sonra- 
kl durumda l'i sayacaktir. Sayici 11 sayiyorken, bir sonraki durumda 
2'yl sayacaktir. 

Dogruluk tablosundaki P.S hancstne verllen sayilar binary olarak 
yazilir. Sayici 0 sayisim saydiktan sonra 1 sayacagi l^in O'in Next Sta- 
te’de kanjiligi 1 dir. Sayici 1 sayisim saydiktan sonra 2’yi sayacagi igin 
l'in Next Slate’te kar§iligi 2 olacaktir. Sayici 2’yi saydiktan sonra tek- 
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rar O'a dflnecegl lV ,n 2 nln 
Next Statete kan*ihgi O'dir. 
Sayiciyi JK F/Flarla tasarla- 
yacaginnz tQln bu F/F un 
ge<;i$ tablosunu bilmek gere- 
kir Blr JK F/F ta J ve K ola- 
rak 2 giriJji oldugundan bu 
glri§ iiadelerlnln ncler oldu- 
gunun bulunmasi gerekir. 
Dogruluk tablosundaki ifa- 
deler 2 bltllk oldugundan. 2 
degi§kenli Karnaugh diyag- 
ramini kullanmak gerekir. 

A bill Ivin J A ve K A degerlerl, 

B bit! Ivin J B ve K 0 degerlerl 
bulunmalidir. Bu durum lkl 
glri§lt olan R-S. J-K F/F’lari 
lVln geverlldlr. 

P.S haneslndekl Abltl O’da lken N.S’deki A bltl O’dir TOm Karnaugh 
dlyagramda 0-0 karesl l§aretlenlr. A bltl P.S'de 0, N.S'de de 0 oldugu 1- 
fln geyl$ tablosunda Q, ve Q(t+1) in 0 oldugu durumda J-0 K-X (don t 
care) dir J A 'nm bulunacagi Karnaugh dlyagraminda 0-0 kareslnc 0, K A 
nin bulunacagi Karnaugh dlyagraminda ylne ayni kareye X yazilir Ay- 
ni l§lem B bltl l^ln de yapilir. B bltl P.S'de 0, N S'dc 1 dir. Gevl§ tablo- 
sunda O'dan l'egevl§te (Q(t) = 0, Q(t+1) = 1) J=l, K=X oldugu lvln J B Kar- 
naugh dlyagramina (0-0 kareslne) 1, K n Karnaugh dlyagramma X yazi- 
lir. $lmdt sira P.S. haneslndekl 01 durumuna geldl. TOm Karnaugh dl- 
yagramlarinda 0-1 karesl l^aretlenlr. A bltl P.S’de 0 lken N.S’da 1 duru- 
munu almi§tir. Gevl§ tablosunda l'den O’a gevl§te Ise J=X, K=1 dir. J B 
Karnaugh dlyagramina X, K D Karnaugh dlyagraminda 1 yazilir. Sira 
P.S'de 10 haneslne gcldlgl ivin turn Karnaugh dlyagramlarinda 10 kare- 
sl i^aretlenlr. P.S'de A bltl 1 lken N S'dc 0 oldugu lvln ge0§ tablosunda 
J=X, K=*l'dir. J A Karnaugh dlyagramina, X, K A ’ya da 1 yazilir B bltl 
P.S’de 0 lken N.S'de de 0 dir. Geviij tablosunda O'dan O’a geverken J=0, 
K=X dir. J B Karnaugh dlyagramma 0. K B Karnaugh diyagramina da X 
yazilir. TOm Karnaugh diyagramlannda 1 1 _karelei 1 bosjtur. TOm 
senkron sa^icilan n tasanmin d a bot?ta k alan kareler XVrle r )oldu r7i\Vi r 
Karnaugh dryagramlarinda grup te^kll ed'ilerekT if adder In en sadehaTi 
yazilir. Burada X; 0 veya 1 dir. Minimum ifadeyi elde etmek ivin gerekli 
yerler 1. diger yerlerdc 0 almu. Burada d ikkat cdilme si gcrgken_nokta 
Karnaugh diyagra mda hlyblr z arnanTT bo^takaimamah Burada X'ier. 
en sade ifadeyi bulmak ivin kullanilir. Karnaugh dlyagramlarinda elde 
edilen ifadcier; 





I 1 


ic.lar 
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Ja= B 

«Jb = A 

Ka = 1 

K» = 1 


Buradakl B=Q D ; A =» Qa dir. Dlger tasarimlarda kar§iroiza \ ikacak 
olan ifadelcr. 

A = Qa B = Q b C * Qc 

— — _ _ __ dir 

A « Qa B = Q b C= Q c 


Dcvrcnln yekllnl 9 izcrsck. 



$ekil 9.20 MOD-3 senkron sayici dcvresl 

F/F'larm CP girl^lerl bir!e§tirilerek CP uygulanir J A glrl$lne Q fi 
91 K i$i Irtibatlanir J n glrlglnc Qa yk *? 1 baglanir. F/FIann vc Kp 
giri^lcrine +5V uygulanir. £iki§lar turn F/F ,arin Q ykislartndan 
alinir 
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MOD-3 senkron 6 a- 
yicisim Electronics 
Workbench program in- 
da (ali^tirirsak §ckil 
9.21 ’dek I dev r cy i ol u 9 - 
tunm .19 oluruz $ckllde 
gOruldugO glbl F/Fla- 
rin Q yki^lanna laniba 
baglanirsa her blr clock 
palsinda sayicismm 0 
— ► 1 — » 2 -* 0 geklinde 
ring yaptigi gOrdlur Yl- 
$ekil 9.21 MOD-3 Saymmnm EWBD nc p/p ) ann g f ,k, 9 l a ri- 

Progra.mndaUbtibr.lma 8 . na 9C vcn sc g,ncnl disp- 

lay baglanmujlir Yaln.z 
bu gAslergenln l 9 lndc kod cAzfleG dcvresl vnrdir. F/F ciki^birina lojik a- 
nalyzer baglanusa F/F larir. zainanlaiiM diyagramlari gdi iilur. 



Qrnek 2. 0- 7-3-4- 1 sayilarim prrlyodlk olarak sayan senkron sayici* 
yi. T F/Flarla en »ade hallylc tasailayimz. 





PS 

N S 





A 

D C 

a' b' a 

0(0 

Q(t+ 1) 

T 

0 

0 

° ° j 

K 1 1 1 

r 0 1 1 '■ 

^10 0) 

0 

0 

0 

7 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

3 

0 oA 

0 

1 

0 

1 

4 

1 

1 

0 

* 001 / 

000 0 

1 

1 

0 


Wtrllen sayi dlzlsl P S haneslne oldugu glbl yazihr. Sayici O'dan son- 
ra 7 sayis.m sayacagi l 9 ln Oin N.S haneslne 7 yaz.hr, E 11 son sayici 1 
sayismi sayd.ktan sonra ba$a dAnecegl l 9 ln Oi sayar ve lin hi. sonra 
ala< agi degcr (N.S) O dir. Vcrllen sayi dlzlslnde en yOksek say. olan 7 
say 1 si m 3 bltlik binary say. olarak yazabileceglmlzden bu devre.de kul- 
lan.lacak F/F sayisi 3'tur. Her blr F/Fun tek glrl§i (T) bulundugundan 
T a . T b vc T c Ifadelerlnin bulunmasi gereklr. 3 degl$kenlt Karnaugh Map 
kullanilir 
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Her F/F'ta ABC'nin 0 oldugu (m 0 karesl) yer lejaretlenir. Ablti P.S’ 
te 0 iken N.S'te 1 olmu^tur. Tabloda Odan le ge 9 l^teT=l oldugu l?lnT A 
Karnaugh dlyagramindakl m 0 kareslne 1 yazihr. B bit! 0 dan rcgc^tlgt 
l^lnT,) Karnaughsunda aym kareye 1 yazihr. C bltl de O’dan l e gcvUgi 
l^in ylne bu kareye 1 yazihr. 


Her Karnaugh’da 111 karesl i^aretlenlr. Yukarida anlatilan Iglem- 
ler ger^ekle^tlrlllr. Bogta kalan yerler X He doldurulur T A Karnaugh 
dlyagrarmnda 2’li grup lie Ifadenin en sade hall elde edtllr. T B 
Karnaugh diyagrammda 2 tane 211 grup ahnarak ifadenin en sade hall 
bulunur. T c Karnaugh dlyagraimnda da lkl tane 410 grup ahnarak en 
sade ifade bulunur. Yine burada l'tn bo§ta kalinamasi i^ln ahnabdecek 


en a z sayida grup aimak gerekir. 


Ta = B + C = Qb + Qc 
T b = A(B + C) = Qa (Qb + Qc) 
j T c = A + B * Qa + Qb 

i 

j 


p 


§ekil 9.22 0-7-3 4 1 sayilanni sayan senkron sayici devresl 



$ektl 9.23: Sayicinin 3 sayismi sayma durumu 

Ornek 3 0-1-2-3-4-5-6-7 sayilarim pcrlyodlk olarak sayan senkron 
sayiciyi R-S F/F'larla tasarlayimz. 




9 * 
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i 



(g? CD 
ABV 
00 

01 

11 

10 


0 

a 

0 

gnj 

0 


0 I 

1 ; 

X 

X 

X 1 

:-X 

0 

0 

x ! 



Dc » A CD + CD 


(p$ k cd 

AR\ 00 01 ,11 . 

10 





HI 

0 





T 

o i 

III’ 

- 

Hi 



1 

X 

m 

10 


3 

I 

a 

E 

© V C 
ab\ 

)b = E 
= 1 

D 

, 00 

IC+l 
MC + 

01 

1 1 

3D + BC 
■Dj + BC 

11 10 

00 

01 

11 

10 

■ 0 

0 

0 

X 7 

1 


1 

0 

0 

1 


u 

X 

X 

X 



0 

X 

yc. 



Dd = D 


! 


I 


I 
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Qekil 9.28: MOD-10 up counter devresl 


Or nek 5: MOD- 10 a§agi sayicismi (down counter) D ttpl F/Flarla 
tasarlayimz. 


►5— 4 —3— 2-*l -*0 


8 

PS 
4 2 

1 


N.S 


Q(t) 

Q(t+1) 

D 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 




0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 




0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 




0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 




0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 




0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

















S*y*aUr 



'F*k ria 



^•VHiUr 
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CD 




CD 


11 


& 0 

0 

f It o 

If} 


4 ° 

ft 

X i 

xj ^*4 




Dc • CD + BC D > A D 
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$ckil 9,26: MOD 10 down counter uyguiamasi 


6rnek 6 (0-6-4-2) saytiarmi perlyodlk olarak savan senkmn *»y»ciyi 
JK F/F larla tasarlaymiz. 

: / o o 


0^6— 4— 2 


b * ' 

\) 


A 

PS 

B 

c 

NS 

Aj' B' C 

0 

0 

0 

lo 1 o 

1 

1 

0 

1 0 0 

1 

0 

0 

0 10 

0 

1 

0 

0 0 0 


©a) gu+n l j v k 

- r- 

0 0 j 0 X 

0 i i i , x 

1 0 j} X 1 

1 1X0 


I 
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6rnek 7: (0 3-5-4-7) sirasinda sayip ba$a donen bir sayiciyi D tipi 
F/t Jar kullanarak tasarlayiniz. 


*■5-*- 4-*- 7 . 


A 

P.S 
B C 

A 1 

N.S 

B' 

c* 

Oft) 

0(t+l) 

D 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 





A \ oo oi n io 


Da = A B + AB 
D =A@B 


vBC. 


10 


0 

0 

X 

(L 

3 

0 

3 

X 

0 

nr- 

1 

m 

3 

3J 

r x 


'.lj 

0 

0 



D b = C 


® JBC 

A\ 00 01 11 10 

1 ' : 



•* 



0 

■<r 


- : i ; 

3 


r**-— * 

1 0 

o 1 
l 

s 


Dc = A f C 



$ekil 9.29 0-3-5 4-7 sayilarmi sayan sayici dev rest 


Drnek 8: (0-4-3-2-1) sayilarmi perlyodik olarak sayan senkron 
sayiciyi TF/F'larla gcr^eklc^tiriniz. 
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308 



T c =A+C+B 
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cilar 
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lies 

cul- 

nin 



C - RiNG SAYICILAR 

En sondaki F/Fun c»ki$i ilk ba$takl F/Fun gtrl§ine baglanan 
sayicilara RING SAYICI adi verilir. 



$ekll 9 .31: D F/Flarla yapilan ring sayici 
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§ckil 9.32 Ring Sayicinin EWBD Programinda Cali§tinlmasi 

Bu devrede. bilgi FF, den FF 4 e dogru hareket etmektedir Her blr 
CP'lnde bilgi yer degi§Urir. FF 4 den FF! e tekrar ddndugu i?in ring 
sayicisi adi vcrilmi§Ur. 

Ring sayici devresinl Electronics Workbench programinda uygula- 
masi yapildiginda bllginin bir F/Ftan dlgerine ta*indigi ve en eon 
F/Ftan tekrar Ilk F/F’a ddndugd izlenebilir. 

Iki tip ring sayici vardir: 

1. Standart ring sayici 

2. Yuruyen ring sayici 


1) Standart Ring Sayici: 



§ekil 9.33: Standart ring sayici 


Ilk anda tOm F/F cikiglari O’dir. 1. CP’lnde FF, ciki^i 1 ikcn FF a9 * 
FF 3 Q * 0 dir. II. CP’lnde FF,Q « 0 FF 2 Q = 1 ve FF 3 Q = 0 dvr. 111. CP’lnde 
FF,Q » FF 2 Q = 0 ve FF 3 Q = 1 dir. IV. CP’indc ise ba§langi? durumuna 
ddnerek turn F/F 9 iki§lari 0 olur. 















ayjcilaf 
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^D^ENTEGRE DEVRE SAYICILAR: 

1) Onlu (Decimal) Sayici Entegreleri: 
a) 74160 Entegreci: 


MK Qj, 

cp (at 

Do (T 

02 E 

d 3 5 

CEP 
GND F# 


Jej vcc 

Ts) TC 

3 


74160Af 

ii 


9 3 


Qo 

g Qi 
02 
2303 

f CET 
PE ^ 



a) Entegrenin bacak tammlamasi 


PIN NO 

SEMBOL 

ISlM VE FONKSIYONU 

1 

MR 

aaenkron master reset (active low), silrne ucu 

2 

CP 

dock glrigl (0~*l'e. pozitlf kenar) 

3.4. 5,6 

^0 D 3 

data glrJglerl 

7 

CEP 

count enable input (Saymayi mumkdn kilma girlgi) 

6 

GND 

toprak (OV) 

9 

PE 

paralci enable Input (active low), yukleme ucu 

10 

CET 

count enable carry Input, cldc ucu 

i4.I3.12.Ilj 

Qo ^3 | 

F/F gkiglan 

15 

TC 

terminal count output, cldc cikigi 

16 1 

v cc I 

pozitlf kaynak geriltmi 


c) Pin 7^ mm la id a si 
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j GlRlSLER 

CIKISbAF 

(§lem Modu 

m“r 

CP 

CEP 

CET 

PE 

D n 

Qn 

TC 

reset (clear) 

L 

X 

X 

X 

X 

X 

L 

L 


H 

T 

X 

X 

1 

1 

L 

L 

parald yukleme 

H 

T 

X 

X 

1 

h 

H 

*■ 


Z-T 



t 

h 

h 

h 

X 

sayma 

* 

9ayina 

n 









H 

X 

1 

X 

h 

X 

% 

* 

tutma 

H 

X 

X 

1 

h 

X 

q n 

L 


d) Fbnksiyon Tbblosu 

* = Bu anda sayici ^lkiginda HLLH vardir. 

H = HIGH gerlllm scviycsi 

h = Zaman ayannda dugukten yuksek seviyesine geglste gorulen yuk- 
sek gerllim scvlyesl 
L = Du$uk gerllim scviyesl 

1 = Zaman ayannda du$ukten yuksek seviyeslne ge^te gorulen du§uk 
gerllim scviyesl 

q = Ayar zamaninda dO§Qk clock pals gegl?lndc referans pki^inda 
du$uk durumu bclirten fiki§ 

X = don't care (dlkkate alinmayan durum. 0 veya 1) 
t = O'dan l’e Clock pals gecl§inde tetiklenlr (pozitlf kenar tetiklemcli) 


MSB LSB 



r- 
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74160 entegrest presetlenebllir, BCD sayici olup asenkron reset 
OzeUlgi mevcuttur. 

• 2 nolu CP (CLK) Pozitif kenar tetltlcmelidir. _n_ 

• 3. 4. 5, 6: A, B. C, D (Katalogda D 0 , D,, D 2 , D3) data girlgleridlr. 

• 14, 13, 12, 11; Q a , Q b . Q c . Q d (Katalogda Q 0 . Qj, Q 2 . Q 3 ) Hip - flop ?i- 
ki^laridir. 

• 1 nolu pin CLR {katalogda Master Reset, MR) glrl^leri olup asenkron 
olarak Aktlf ■ 0 (Low) yapilarak tdm 9iki§lann 0 yapilmasi {Reset 
edtlmesi) saglamr. Pasif beklerae durumu sayicinm sayma aninda 
devamh olarak lojik^ tutulmahdir. 

• 7 nolu ENP (katalogta CEP) saymaya lain v erme girifi sayma^amnda 
lq)lkjl_i£\tutulmah, saydirma lglemi durdurulmak istcnlrse lojlkJ)_ 
yapilmahdir. 

• 9 nolu LOAD (Katalogta PE) lojik 0 yapildigmda (Ilk pozitif kenar te- 
tiklemeslyle blrlikte) parelel data giri^lerindeki (3, 4. 5, 6) datalar ay- 
nen drneklenerek flip-flop <;iki§larma aktarilir. Para Id yiikleme l^le- 
ml di^inda lojik 1 seviyesinde pasif bekletillr. 

• 10 nolu ENT (katalogta CET) sayma aninda lojik 1 seviyesinde tutul- 
malidir. 

• 15 nolu Rco (katalogta TC) terminal sayma ciki§i 1001'e geclldlgi ilk 
anda lojik 1 ?iki§i verir. 1001 den 0000 a gcgikltgi ilk anda da tekrar 
lojik 0 kararli durumuna ge^er." 

74160 entegresi tie 74162 entegreai gerek entegre pin baglantisi ve 
gerekse dzellik ve ?ah§ma acisindan birbirinln aymsidir. Dolayisiyla 
kullanim da aym olaeaktir. Aralanndaki kucdk fark: dear ya da reset 
fonksiyo nunun en tegre i^inde olugum §eklidir. Her iki entegrede de 1 
nolu pin CLR (MR Master Reset) fonksiyonudur. 74160 IC de asenkron 
olarak resctleme (1C iginde) ger<:ekle§tlrtlmekte yani 1C i^lndekl F/Fla- 
nn reset girl§leri yok, resetleme i^in mudahale D tipi F/Flarin data gi- 
rtglerlnin (D giri§l) 0 yapilmasi suretiyle clear l§lemi ger?ekle§tirilmek- 
tedlr. Ayrica HC serlsi IC 74162 maksimum 63 MHz ?ali§irken. 74160 
entegresi max. 61 MHzde 9ali§Urihr. HCT serisi HCT serisl IC 74162 
maksimum 32 MHz’te ^ah^irken, 74160 entegresi max. 31 MHz*de ?a- 
ii^tinlir. 

• Uygulamamizda 74162 entegresi 0 9 ring sayici olarak kullanila- 

cagi igin: { [ 



1 . 
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. 3, 4,_5, 6 nolu A. B, C, D girigleri etkisizdir. COnkO 9 nolu 
LOAD (PE) yapilacak etkislz hale getirllmt§tlr 
• 7 ve 10’lu saymaya lzln verme giri^leri lojik 1 yapilmigtir 

. Elde edilen BCD C iki?lar. BCD to Decimal Decoder entegresi ne 
uygulanarak 7’li gostergede sayma sevlyelcrl g6zlenml§tir. 



PIN NO 

SEMBOL 

1S1M VE FONKSlYONU 

1 

MR 

senkron master reset (active low), sifirlama 

2 

CP 

clock girl§l (0-4 l’e. pozlttf kenar) 

3.4, 5.6 

Do D 3 

data glrigleri 

7 

CEP 

saymayi mumkun kjlma ucu (yetkilendirme) 

8 

GND 

toprak, §ase (OV), ground 

9 

PE 

paralel yetkilendirme girl$i (active low) 

10 

CET 

saymayi yetkilendirme elde giri§i 

14,13.12,11 

9o 93 

Flip-Flop fikiglan 

15 

TC 

terminal sayma elde (lki^i 

16 

Vcc 

pozitif kaynak gerilimi 


c) PinTkmmlamasi 
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-j*a 

m * 


l$icm Modu 


reset (clear) 


pa raid yGkleme 


GlRl$LER 


giK!§LAR 


CEP CET PE D n Q„ TC 



HSgmSB 


d) Fbnkslyon Tablosu 


NOT. *. H. h. L, L q. X. T agklainalari 74160 entegresl lie aymdir. 


MSB LSB 



74162 entegrcsl prescllencbllir senkron BCD counter olup aenkron 
reset dzelllgi ta^ir. 

• 2 nolu CP (CLK) Pozltlf kenar tetlllcmelkilr. SL 


31g Sayiolar 

• 3. 4. 5. 6 ; A. B, C, D (Katalogda D 0 . D,. D 2 . D 3 ) data glrl^lerldir 

• 14. 13. 12. 11; Q A . Ob- 9c- 0 o (Katalogda Q 0 . Q v Q 2 . Q 3 ) fll P * n °P^- 
ki§laridir. 

• 1 nolu pin CLFr (katalogda Master Reset. MR) girl$leri olup asenkron 
olarak Aktlf = 0 (Low) yapilarak turn <;iki§lann 0 yapilmasi (Reset 
edllmesl) saglamr. Pasif bekieme durumu sayicinm sayma amnda 
devamli olarak lojlk l'de tutulmalidir. 

• 7 nolu ENP (katalogta CEP) saymaya izln verme giri^l sayma amnda 
lojlk 1 de tutulmali, saydirma l§lemi durdurulmak istenlrse lojlk 0 
yapilmalidir. 

• 9 nolu LOAD (Katalogta PE) lojlk 0 yapikhginda (Ilk pozltlf kenar te- 
tlklcmeslylc blrllkte) parelcl data glri^ierindcki (3. 4, 5, 6 ) datalar ay- 
nen drncklencrek flip-flop ^Jkifjlanna aktaniir. Paralcl yuklcme l§le- 
mldiginda lojlk 1 sevlyeslndc pa 9 lf bckletlilr. 

• 10 nolu ENT (katalogta CET) sayma amnda lojlk 1 sevlyeslndc tutul- 
malidir. 

• 15 nolu RCO (katalogta TC) terminal sayma ^iki§i 1001’e gc^lldlgl Ilk 
anda lojlk 1 cikitp verlr. 1001 den 0000 a gcgildigl ilk anda da tekrar 
lojlk 0 kararli durumuna gc?cr." 

• Uygulamamizda 74162 cntegresl 0 9 ring sayici olarak kullanila- 

cagi lgln: ♦ | 

• 3, 4. 5. 6 nolu A. B. C. D glrl$lcrl clklslzdlr. Qunkti 9 nolu 
LOAD (PE) yapilacak ctklsiz hale getlrllmlytlr. 

• 7 vc 10'lu saymaya Izln verme glrl^lcrl lojlk 1 yapilmi^tir. 

• Eldc cdllcn BCD ^lkiglar, BCD to Decimal Decoder entegrcsl ne 
uygulanarak 711 gOstcrgcdc sayma seviyclerl gOzlcnmlgtir. 
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c) 74190 Entegresi: 




PIN NO 

SEMBOL 

tSlM VE FONKSlYONU 

3, 2,6,7 

Go 0 3 

Flip-Flop cikiglan 

4 

CE 

saymayi mimikun kilma glrigl (aktiflow) 

5 

u/ D 

up/down (yukari/a§agi) glrl$l 

8 

GND 

toprak (ground) 0 Volt 

11 

PL 

paralel yukleme girigl (aktif low) 

12 

TC 

terminal 9 ayma ^iki^i 

13 

RC 

ripple (dalgacik) clock cikiqi (aktif low) 

14 

CP 

clock girl^l ( 0 — ♦ 1 'c. pozltlf kenar) 

15,1,10,9 

Do D 3 

data glrlqlerl 

16 

Vcc 

pozitif kaynak geriliml 


c) Pin Ikninilamasi 
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GIRDER ' 

CIKI^LAR 

t§lem Modu 

PL 

u/d 

CE 

CP 

D n 

On 

paralel yOkleme 

L 

L 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

L 

H 

L 

11 

yukan sayma 

H 

L 

1 

T 

X 

yukan sayma 

asjagi sayma 

H 

H 

1 

t 

X 

a^agi sayma 

tutma 

" 

X 

H 

X 

X 

degi^me yok 


d) Fonksiyon Tkbloau 


GlKlijLER 

TERMINAL SAYMA DU RUM LARI 

Iff 

I I 

LAR 

- 

ufc 

CE 

CP 

Go 

G. 

Qa 1 

03 

TC 

RC 

H 

H 

X 

H 

X 

X 

H 

L 1 

1! 

L 

H 

X 

H 

X 

X 

H 

H 

H 

L 

L 

— 

i_r 

H 

X 

X 

H 

1- 

~IT 

L 

H 

X 

L 

L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

X 

L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

L 

~LT 

L 

L 

L 

L 

| ^ 

~LT 


e) TC ve RC kin Fbnkslyon Tkblosu 

Not: 

H ■ YOKSEK Gerlllm Sevlyeal 
L * ALCAK Gcrillm Seviyesi 

1 * Zaman ayarinda O’dan l’c gc<;l§ scvlyeslnde gdrOlen algak gc- 

rillm seviyc9l 

X « dlkkate alinmayan durumlar (0 veya 1 olabllir.) 

T = O’dan 1’e (Low to HIGH) gc^en clock palsl 
“l_ a blr al^ak scvlyell pals 
1 _T = O'dan l’c ge^en CP 






i 
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74190 cntcgrcsi BCD Up/Down counter entcgresldir. 

• 15. 1. 10. 9 nolu IC plnlerl A. B, C, D data giri§lcridlr. 

• 3, 2. 6. 7 nolu IC pinlcri sirasiyla 9a* Ob* 9c* 9d 9 »ki§Jaridir. 
Buraya kadar 44192 entegresi lie tamamen aynidir. 

• 4 nolu CTEN (count Enable CE); 

Sayma i$leminln devara edebllmesi lfin 4_nolu pine 0 uygulanarak 
saymaya Izln verllmclldlr. Aksl durumda CE = CTE N= 1 yaplirsa say- 
maya Izln verllmez. Sayilan en son sayi muhafaza edllir. 

• 5 nolu U/ D up/down Input plnlne 0 uygulandigmda up, 1 uygulandi- 
ginda lse Down counter gdrcvlni yerinc gctlrlr. 

• 1 1 nolu Load (PL) paralel yukleme giri§ine normalde paslf durumda 1 
sevlyesi uygulanir. Bu glri^ Aktlf hale getlrllirse (lojlk = 0). 15. 1. 10. 
9 nolu data inputta bulunan veriler aynen 3, 2. 6, 7 nolu fiki?lara 
aktarilir. Bu i§leme parelel yukleme adi verlllr. 

• 12 nolu max / min (TC) terminal sayma ?iki§i. up counter durumda 
1001 (9) sayma sevlyesi esnasinda blr periyot boyunca lojlk l'e yiik- 
selir ve 0000 (0) sevlyesi esnasinda blr periyot boyunca lojlk l'e yuk- 
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sellr vc 0000 (O)'dan 1001 (9) sayma seviyeslne ula$ildigi Ilk and a 
tekrar lojlk 0 durumuna ge^er ve yenldcn aym durumun tekrarlan- 
masim (0000 dan 1001 ge 9 i§i) bekler. 

• 13 nolu RCO (RC) plnl Count Up durumunda ^aliijirken 0 9 dan O'a 

geclllrken 1 /2 periyot boyunca lojlk 0 seviyeslne dti^cr ve 0000 sevl- 
yeslne gelindigi Ilk anda tekrar 1 durumuna yukscllr ve bu durum- 
da aym olayin tekrar olu^masmi bekler. Count Down durumunda; 
9_8 O'dan 0000 /£ 1001 getf? durumunda 1/2 periyot bo- 

yunca lojlk 0 down oluijturur. 100 l'e ge^ildigi ilk anda tekrar l'e 
yuksclerek kararli olarak aym olayin tekrar olu§ma6ini bekler Bu 
dzelllk sayeslndc 0-99. 0-999 glbl ardispl sayicilar tasarlamrken blr- 
ler basamagini olu§turan 74190'in RCO (RC) cikigi. onlar basamagi- 
ni olu§turan 74190 m CPgirigine verllerek bu tur sayicilar komaylik- 
la tasarlanabilir. 

• Uygulamamizda 0 9 Up Counter tasarlandigi l^in; 

t I 

• A. B. C. D. data girl§lerl dnemslzdlr. Cunkii 1 nolu pin olarak Load 
(PL) = 1 yapilmi§ bOylcce paslf haldc bcklctilmclldlr. 

• 4 nolu pin 0 yapilarak (CTEN = CE = 0) saymaya izin verilmi^tlr 

• 11 nolu LOAD (PL) = 1 yapilarak paslf haldc birakilmi?. yanl herhan- 
gl blr paralel yukleme yapilmayacaktir. 

• Bu duruda sayici 0 9 ring up counter olarak ^ali^tirilablllr. 

t I 
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d) 74192 Entegresi: 



11 16 1 10 



b) Lojlk Sembolvk 


-12 

•13 


PIN NO 

SEMUOL 

[SlM VE FONKStYONU 

3.2 6.7 

Qo Q 3 

Flip-Flop 9 iki(,lan 

4 

CP D 

A$agi saymada kullamlan clock glri§l 10‘dan l*e, 
pozitif kenar) 

5 

CPu 

Yukari saymada kullamlan clock girl§» (O'dan 1>. 
pozitif kenar) 

8 

GND 

Ground (toprak, OV) 

11 

PL 

asenkron pa raid yOkleme giri$l (aktif 0) 

12 

TCu 

Yukari saymada clde ciki^i (aktif 0) 

13 

TCd 

A^agi saymada bor? 9 iki§» (aktif 0) 

14 

MR 

Asenkron master reset girltjl (aktif 1) 

15.1.10,9 

D 0 D 3 

data glrl^leri 

16 

Vcc 

pozitif kaynak gertllmi 


c) Pin 'Ifcmmlainasi 
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— 

OlPlyJik 


CIK15>IA* 

T 

j 

l*lem Modu 

— 

— 



— r 


1 

1 



* 


H 

TCu 


MR 

PL 

^0 

CP 0 

»0 

r>. 

bi| 

D ’l 

Qo 




H 

X 

X 

L 

X 

X 

X 

x ! 

L 

L 

t 

1, 

H 

L 

react (dear) 

.. 

X 

X 

H 

X 

X 

X 

X j 

L 

L 

L 

L 

— 

H 

H 


tI 

L 

X 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

it 

H 

L 

pa raid yQklcme 

1 

L 

X 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

1 k 

H 

H 


L 

L 

L 

X 

H 

X 

X 

H 


Q 




H 


L 

L 

H 

X 

H 

X 

X 

H 


0 

D 


H 

H 

tfakan sayma 

L 

H 

T 

H 

X 

X 

X 

X 

yukari sayma 

! H * 

1 

H 

Count down 

L 

H 

H 

T 

X 

X 

X 

X 

Asjagi sayma 

h 

hi 


d) Fonkslyon Tablosu 

Not: 

H = YOKSEK Gerilim Scviyesl 
L = ALCAK Gcrllim Scviyesl 

X * Dikkate ahnmayan durumlar (0 veya 1 olablllr.) 
t - Alyaktan yuksege (O'dan l’e) ge?en clock palsl 

• TCu s CPy uygulanmasiyla beraber olu^an yukari sayma (HLLH) 
••TCd = CP D uygulanmasiyla beraber olu§an a§agi sayma (LLLL) 


MSB LSB 



♦ 5VO- 
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IC 74192 lie gcr^cklc^Urllen 2 nci uygulamada entcgrc a^agi sayici 
olarak cah^tinlmak istenmcktcdlr (9 0) ring sayici) Buna gbre; 

L_J 

A, B, C, D data girl§leri dnemsiz. Qunku PL (Load) paslf durumda (Lo- 
ad = 1) 

4 nolu pin CPd^,, aktlf durumda flcP uygulanmakta) 

5 nolu pin CP UP Paslf durumda ■ 1 


14 nolu CLRya da Master Reset pa9lf durumunda = 0 yapilarak 9ayici 


9 0 ring down counter olarak 

L_J 


lasarlanmi$tir. 


2) Binary Sayici Entegrelerl: 
a) 7493 Entegresl: 


oFifi 


>3 CPo 

MRl [V 


ia| NC 

mr 2 [T 


V§ Qo 

NC (T 

7493 

m]Q3 

Vcc U 


ToJ OND 

NC (T 


TJ Qi 

NC (T 


J] 02 


fcinde 4 adet master-slave JK F/Fu mevcuttur. Asenkron binary up 
counter 'dir. 
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PIN NO 

SEMBOL 

IS/ M VE FONKSlYON'U 

1 

CPi 



2,3 vf 4 bOli j m Clock girl?) (VOKSEiCten AL£a£a. J 
negatif kcnar) 

2.3 

MR,. MR 2 

a&cnk/on mauler react (akllf 1) 

4.6.7,13 

NC 

Not connected fkuJIamlmayan. bo? u^J 

5 

Vcc 

PozlUf kaynak gcrlJimi 

10 

GND 

ground (loprak) 

12,9,8.11 

Oo &3 

F/P cikigl&n 

14 

CP 0 

1 kisim dock girl?) (negaUf kenar) 


b) Pin Aciklamasi 


CP o uygulanmasi lie blrllkte sayici yukan dogru sayar Aym za man- 
da bu cntcgrenln sayma iglemlne ba§laniasi ign 12 nolu ucun (QJ. 1 
nolu ucla Irtlbatlandinlinasi gereklr. 



MR, 

mr 2 - 


c) Lojlk Dlyagrami 


Qo 


<3i 


Q» 


% 











Sayieilar 
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-t 




e) Mod Se^me 


d) Fbnkslyon Tablosu 



1) 7493 lie yapilan binary sayici 


328 


Sayieilar 


Bu entegre, lklll ve BCD olarak sayabillr (f) §ekllndekl glbl blr 
baglanti yapilirsa, 4 bltllk binary blr sayici olarak pali^ir. 12 nolu pin 
(Q 0 ?iki§i). 1 nolu pine ( CPigirlgine) lrtlbatlandmlarak ger^ekle§tiril- 
mi§tir. 14. plndekl CPo girl§lne kare dalga ureten bir darbe uretecmin 
Qiki§i baglanir. MR, ve MRa sifirlama giri§Ierl topraga baglanir. 



g) 7493 lie Yapilan BCD Sayici 
Dev real 


BCD sayici O'dan 9'a kadar 
olan decimal sayilari gbstermek 
l<pin kullanilan CX)00'dan 1001 e 
kadar olan sayilari sayan devre- 
dir. §ekil (g) de baglanti yapiia- 
rak 7493 entegresl BCD sayici o- 
larak kullanilabllir. Q, ve Q 3 91- 
ki$lan MR, ve MR2 sifirlama girl- 
§lne baglanir. MR, ve MR2. l'c e- 
§lt oldugu zaman. giri§ palsi ne 
olursa olsun (sayicinin 4 <piki§ida 
sifirlanir.) Sayici O'dan ba§lar ve 
1001'e kadar her giri§ darbesi lie 
1 artar. Q <jiki§i MSB hanesidir 
ve bit agirligi 8'dir. 


b) 74161 Entegresi; 




a) Entegrenin bacak baglantisi 




























J 


Sayicilar 
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Sayicilar 






PfN NO 

| SEMBOL 

ISlM VE FONKSlYONU 

, 1 

■ 

MR 

silmc (clear) ucu, sifirlama (aktif 0) 

2 

CP 

saat darbesl (Clock Pulse, pozitlf kenar) 

3,4, 5,6 

D 0 D 3 

verl glri§leri 

7 

CEP 

saymayi yetkllendirme glrl§i 

8 

GND 

toprak (OV) 

9 

PE 

yukleme ucu (aktif 0) 

10 

CET 

saymayi yetkllendirme elde girl?! 

14.13,12,11 

Qo Q 3 

F/F ciki$lan (veri 9 iki$lari) 

1 15 

TC 

cldc 91 k 191 

1 !!__[ 

v cc 

pozitlf kaynak gcrlllml 


Slime 

Saat (CP) 

Yukleme 

Sayun 

Fbnkslyon 

0 

X 

X 

X 

£IKI§LARI SlL (SIFIRLA) 

1 

t 

0 

X 

GlRl$ VERlLERlNl YOKLE 

1 

r 

1 

1 

SONRAKl BINARY DECERl SAY 

1 

t 

1 

0 

CIKISTA DEGl^ME YOK 


c) Fonksiyon Titblo.su 

d) 74161 paralcl yuklii binary sayici 





b) Entegrenln bacak (ammlamasi 


PlN NO 

SEMBOL 

IStM VE FONKSlYONU 

1 

MR 

sifirlama (aktif 0 ) 

2 

CP 

clock pals (pozitlf kenar) 

3,4, 5.6 

D 0 D 3 

data glrl§lerl 

7 

CEP 

saymayi yetkllendirme giri§i 

8 

GND 

ground, toprak (0V) 

9 

PE 

yukleme ucu (aktif 0 ) 

10 

CET 

saymayi yetkllendirme ride glrigl 

14,13.12,]) 

9o 93 

F/F 9 ikiglan 

15 

TC 

elde 91 k 191 

16 

v cc 

pozltif kaynak gerilimi 


c) PinTknimlamasi 


m 




tMeXtiOSarteubiSUab JlWWItttNUa&MtIRM 




mi rit && m: 


Say talar 
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Sayuilar 


!:j!eni Modu 

CIRISLER 

QIKISLAR 

MR 

CP 

CEP 

CET 

PE 

Dn 

On 

TC 

reset (clear) 

1 

T 

X 

X 

X 

X 

L 

L 

parakJ yuklcme 

h 

h 

T 

r 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

1 

h 

L 

H 

L 

* 

sayma 

h 

T 

h 

h 

h 

X 

sayma 

* 

tutma 

h 

h 

X 

X 

1 

X 

X 

1 

h 

h 

X 

X 

Qn 

* 

L 


dj Fbnkslyon Ikblosu 

NOT: 

* * Bu anda sayici £iki$i HHHH’dir. 

H * YUKSEK gerilim sevlyesl 

h = Zaman ayannda O'dan i'e ge^l^tc gdrulen yuksek gerilim sevlyesl 
L = DU$UK gerilim Sevlyesl 

1 = Zaman ayannda du§Cikten yuksege geci§te gdrulen dd§iik gerilim 

scviycsl 

q * Ayar zamaninda O’dan l’e ge^l^te gdrulen du§£ik gerilim 9evlyesi 
X •» don’t care (dlkkate almmayan durum). 0 veya 1 olablllr. 

T * Clock palsin O’dan l’e ge?l^l (pozltlf kenar) 

d) 74193 Entegretl: 



b) Lojlk Sembold 


c) Pin Aciklamasi 



PL 



MODE 

H 


X 

X 

Asrnkrnn reset 

m 


X 

X 

Asenkron preset 

m 


H 

H 

Degl^me olmaz 

H 


T 

H 

Yukari sayma 

m 


H 

T 

A^agi sayma 


d) Mod Se^me 


PIN NO 

SEMBOL 

ISlMVE FONKSIYONU 

3, 2, 6.7 

Oo O 3 

F/F Ciki$lari 

4 

CP D 

A§agi sayma clock glrl^l 

5 

CPu 

Yukan sayma dock giri§i 

8 

GND 

Ground (toprak OV] 

11 

PL 

Asenkron paralel preset glrlgl 

12 

TCu 

Yukari sayma elde fiki^i 

13 

TCd 

A$agi sayma bore ?iki§i 

14 

MR 

Asenkron ana reset glrl§i 

15,1,10.9 

D 0 D 3 

Paralel bilgi girl^leri 

16 

v cc 

pozltlf kaynak gerlllml 


i 


»* 

£ 

* • 

** 

k 

| 

I- 

f 

at 

t 

i 



11 

1 

15 1 

1 1 

10 

9 

1 

1 

1 

SB' 



1 1 

| 

| 


9* 


PL 

DO Di 

D 2 

D 3 

1 

1 

1 

& 

5 

CPU 

74193 


TCu 

o— -12 ; 

mffi 

4 

CPd 



TCd 

d — 13 ; 



MR 

Qo Qi 

02 

03 


to- 


r 

TT~ 

r 

1 

1 

1 

t 

af 


14 

3 2 

6 

7 


*| 




r 


a) Entegrenin bacak baglantisi 








Satyiodar 
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3) PROGRA KLAXABi LiR SATKI E*T£GRHXRl 

•i 74191 Profr«mlan*biJix Seakroe Afafci/Yukan Saytct 
EaUpeii 



aj Entegrmia bacak S/agJanus* 


PIN W 

! SEVBOL 

; SM VS FOKKSlTCNU 

2L2.6.7 

\ Qo Q 3 

f ■ 

; F/F Qikvjian 

4 

CE 

; irln, saymay-. yetiaiendlrroe g:r«$j ?aktif 01 

5 

t?/D 

up/d<WTi girl$, kumantU ucu 

8 

GND 

Ground (CM 

11 

* 

pa raid yukieme ucu faktif Cl 

12 

tt 

Dde pki$* 

13 

1 

* 

Clock ssks$» irippte dock output! Caktif 0| 

14 j 

CP 

dock pcJse (poeitif krnar tetikkmd$ 

15 1.10.9; 

Dq - Dj | 

\fer: gtrtyleri 

16 j 

V CC | 

pozRif kaynak gcrilimi 


d Pin Apklamas 
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d5 Rftksiyoa Z 

] * <7dan i'e geperken gor&ieB Afeuk golfra: vr*r*&i. 

L « AJ<ak gerihis ¥X 

H = Yuksdc geriitin rwest '1 ■ 

X = dor. t care 
? = PozHii kmar 

UNITE LX LL£ ILGILI SORULAR 

1) 4 belli afrenkron up/doans s*y*c? devrestrsi p zi r .iz. 

2J Senkron ve as*«ikron sav>a araRndaki tarilar arifrdli? 

35 T F/Flanyia y&piian 5 bftlik asesikroc 54 =i: say-icz devresd 
Ciziniz. 

42 (7-6-5-4-3-0) sayUannj perlyndik (nng atajak sayan scnkroc 
sayiayi J-X F/F lan via tasariayinit 

52 Asenkron a^agi ve yukan sayie azasirriaii fark ocdIr° 

6) (0-1 -2-3-4; sayiiarmi pertyodik oiarafc s&yan seskran s^vni T 
F/F iaria gerpekie^urmir, 

7) fO-5-4-3-2-1] sayilanm nng c<arak sayan senkroe savTcsyi J-X 
F/F iaria tasariayicuz. 




r 


UNiTE X L 

jr~ 

KAYDEDiciLER 

(REGISTERS) 




*3t 




!tf W * ***mt L ' ■» ■» <•'. ;i»*, V»Si 



Kaydcdkiler (Heglsters) 
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?'k>9» 0 ve dlger F/F1ann Q fikiglan da O’dir. 2 nolu CPI nek scrl bllgi 
glri^i 1 oklugundan ilk F/F ^iki^i da l dir. Diger F/F cikiglari duha 
bend/. O’dir. 3 nolu CP’indc yine scri bllgi giri^l 1 ve FF t Q*l dir. Blr 
Onceki CPmde FFjQ=»i iken §lmdl bu 1 FF a ‘ye kaymiijtir. 3 nolu CP’lndc 
FF 4 0«0 oklugu l^ln sel l bllgi ciki§i O’dir. 



§*kil 10.3: 3 kaydirma palsinde devrenin durumu 


2) SERl GtRt^-PARALEL <pIKI$: 



JUV 


§ekil 10.4: 4 bitllk serl giri^-paralel £iki$h shift register 


Ilk F/F'un D girl§ine bllgi uygulamr ve tdm F/F'larin Q 
£iki§larindan da aym anda bilgller alimr. Bilgi serl olarak yiiklenlr ve 
burada oldugu gibl paralel olarak okunursa bu devre scrlden paralele 
ddnu§turucu olarak £ali§ir. 

Ornek: 4 bltlik shift register deyresine sirasi lie 1- 1-0-0 bilgilerl uygu- 
lanmaktadir. 4. kaydirma palsindaki F/F'larm paralel fiki§lanni 
i bulunuz. 













Kaydedlcilcr (Registers) 


341 



Her F/F’un PRESET girl$jne ayri blr hat irtlbatlanir ve PRESET 
giri^J vasilasiyia uygun F/F’lari lojjk 1 durumuna ayarlayarak- biitun 
data bitierl aym zarnanda yuklenmesl saglamr. Bu F/F'larin yuklen- 
mesl scnkronize edict bir clock palst kulJanilmadan mcydana geldlgi 
l^in ascnkron oldugunu sOyleyebiliriz. 


draek: 4 bitJlk JK tlpl F/F'larla yaptlmt? shift register devresine 
sirasiyla 0-1-1-0 bilgllerinl ytlklcyiniz. 3. kaydirma palsinda F/F'larin 
paralcl bligl ciki§larmi bulunuz. 



4) PARALEL GiRi$-SERt ^IKI$: 


Paralel bligl glrljl 



JV L 


$ekil 10.7: 4 billik paralel giri$-seri fiki$li shift register 

Bdylc kaymali kaydedicilcrdc bilgt paralel olarak yuklenir ve seri 
olarak okunursa paralel den seri'ye donu§tiirucu olarak kullanilabilir. 
Seri bilgi gki§j yine son F/Fun Q fikt§indan alimr. 
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Kayded idler (Registers) 


6rnek 4 bltlik J-K ttpl F/Flarla yapilmig shift register devresine 
sirasiyla 0- 1-1-0 bilgllerinl yOkleylnlz 2. kaydirma palsinda scri bbgi 



2. kaydirma palsinda seri bligl fiki^i 1 dir. 


Kaydirma t^lcmlcrine gdre 3'c ayrilir: 

1) Saga kaymali kaydedlct 

2) Sola kaymali kaydcd Icl 

3) Saga-sola kaymali kaydedlcilerdir. 

B) QOK AMAQLI KAYMALI KAYDEDlctLER 

1) SAfiA KAYMALI KAYDEDiCiLER (Shift Right Register) 


6rnek 1. J-K F/Flarla yapilmi§ 4 bltlik shift register devresi Qizinlz 



§ekil 10.8 4 Bltlik J KF/F larla yapilan shift register devrcsl 


Ornek 2: R-S F/F3anyla gercckle§tirllen 3 bltlik saga kaymali kaydedi- 
cl devresini giziniz. 










Kayded Idler {Registers) 
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Qektl 10.9: R-S F/Flarla yapilan 3 bltlik saga kaymali kaydedlcl 


Ornek 1 ve Ornck 2 dc gOruldOgd glbt RS vc JK F/Flari D tlpl F/F 
olarak davranabilmesi i$ln Ilk F/F’un girl§lerine DEGtL kapisi kullan- 
mak gereklr. S ve R J ve K glri§lerlne aym anda bilglnln gltmesl engel- 
leair. Bu rada k ullanilan F/F’larin glrl^i ne ne uygulanmi $sa 
cikiynd an da avm bil^nTfTa lHimasTsacl ece D t:pi F/F'ta^oiui ~^)d^ayi8i 
tie R-S ve J K da girl§in S ve J giri§lerini l'zleyebilmesl i$in DEGlL kapisi 
kullamlmi§tir. Sayicilarda F/Flar igin kullarulan Clock Palsl, kaymali 
kaydedl^ilerde “KAYDIRM^ PALSf (Shift Pulse) olarak isim degi§tirir. 

Ornek 3: 4 bltlik D F/Flanyla yapilan shift right register devresi 
Ctzlnlz ve gdrulen zamanlama dtyagramindaki bilgi uygulandiginda, 
F/F’larin paralel fiki^larim bir tablo hallnde yaziniz. 



Zamanlama diyagrarmndan gdruldiigO gibl 1 nolu shift palsinda 
bilgi giri§i O’dir. 2 nolu shift palsinda bilgi giri§i 1 dir. 3 ve 4 nolu shift 
palsinda bilgi giri^i 0 dir. 




fc 




1 nolu shift palsinda verl gl ^ l§l ° ^ U " d j D igcrFF Qik»§lan 
kiglari da 0 olur. 2. shift P alsi " d * j® 9 ^oldugundan ilk F/F Cikuji 
yine 0 dir. 3 nolu shift palsinda verl glrl§ tLvriirma lsleml yapi- 

O dir. Digcr F/F 

hr. 4 nolu shift palsinda FF,Q=0 dir. rrn y vc daha 

« — - - 

§iyle, ilk F/F cikiiji aym olacaktir. 

flrnek 4 R-S F/Flanyla gcr 9 dde 5 t!rUcn 3 bltlik saga kaymali kaydcdl- 
0W* sirasiyla l-l-O-l ^Inl 
devreyi 4 CP'l sali^tirimz ve F/F'larm paralel cik^larimjrazimz (Uk an 
da F/F £iki§lan 0-0-0 dir.). 



iVUVl 


§ekll 10.11: 3 Bltlik R-S F/Flarla Yapilan Saga Kaymali Kaydedici Devresi 
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$eki 1 20.13; 5. CFl sonunda F/Plarm dururau 


3) SACA-SOLA DOCiRU KAYMALI KAYDEDtd: 

iki ydnde bilgi yer degl§tirme yetenegi olan kaymali kaydedici arit- 
rnetik unitenln hesaplama devrelerindcki temel clemamdir. Qarpma i§- 
lemi, sola dogru kaymali kaydedici lie gercekJe§tirllir. Saga dogru kay- 
raali kaydedici lse b dime i§le mi Ifln esastir. 



Clock Dcgiyiirme 
(Shift) 
sag/sol 


$ekll 10.14; Saga-Sola Kaymali Kaydedici 

Saga-sola dogru kaymali kaydcdicinin temel devresl §ekil 10.14‘te 
gOsterilml^tlr. Degi§tirme kontrolu “1" pah§ma durumunda iken girlie 
baglanan bilgi, zamanlama paJslariyia sola dogru yer degl§tirir. Yer de- 
gi.?tirme kontrolu "O’' cali?ma durumunda Iken iklncl giri§e baglanan 
bligi saga dogru yer degf§tirir. 
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UNITE XI 


PROGRAMLANABiUR LOJiK 
DEVRELER 




r» a 


A) PLA (PROGRAMLANABiUR MANTIK DtZfLiMt) - PAL 
(PROGRAMLANABlLlR DlZILIM MANTIK) 


14 13 12 11 10 9 8 



1 2 3 4 5 6 7 


9ekll ll.l: IC 7400 


PI A mantigi tumle- 
?ik devre (IC) tasanmci- 
lari vc uretlcileri tara- 
findan geli§tirllen vc te- 
mel amaci daha az sayi- 
da yonga kullanarak 
degl§lk dljltal fonksl- 
yonlarin, fiziki baglanti 
yapilmadan (Baskili 
devre lie ydzlerce kapiyi 
blrbirine baglamak ye- 
rlne) PLA ile gergekle§- 
tirilmesl temel esasina 
dayanmaktadir. 


Bu olayi basit bir 6rnek lie agiklamaya gali§alim: 


§ekil 1 1 . lde 2 giri§li 4 adet NAND (VE DEGIL) kapisini ihtiva eden IC 
7400 TTL entegresl ig yapisi gOrulmektedir. Bu entegre paketi yuzlerce ge- 
§itlt kapi entegresinden yalnizca birisidir. Bu lojik entegreyi kullanarak; 


F = AC + BC fonksiyonunuyaln>zcaIC7400NANDgate' leri ilegergeklefl 
tirmekigin. 


— ( E§itll|in 2 defa degilinln alinmasi ile degeri degl§mez 

F= AC + BC 

(F = F) ) 


- — (Boolean Cebrl kurallarina gore degillerden birlsi 

agilu. i§areti §ekline ddnerj 



GOruldugu gibi F= AC + BC fonksi- 
yonu 2 adet AND ve 1 adet OR gate 
ile gergekle§tirilebildigi halde. fazla 
sayida entegre kullanmamak igin 
yalnizca NAND kapdari ile de ger- 
gekJe§tlrilebilmekte ve daiia ekono- 
rnik olmaktadir. 
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Programlanablllr Lojik Dcvreler 


$lmdi $ckiJ ll.I'de bacak baglantilan verilen IC 7400 cnrcgresinl kul- 
lanarak fonksiyonu gerg ekJe§iireilm. 



$ekil 11.2: F = AC 4- BC fonkslyonunun IC7400 entegresiyle gergekle§tirilmesi 

§ekll 11.2’de gdrulen baglantilar entegre devrenin yerle^tlrildigl 
baskih devre igerisinde metal iletlm §eritleriyle (bakir baskili devre yol- 
lari) yapilmaktadir. 

Lojik devredekl kapi sayisinm artmasiyla blrlikte yukaridaki 
mantikla birgok IC paketi kullanmak zorunlu hale gelecektir. Buradan 
hareketle; kullamlacak IC paketlerinin sayismi azaltarak, ara 
baglayici paketleri basitle$tirmek amaciyla tasariracilar, bir tek IC 
igerisine yerle§tirllebllen kapi sayismi biiyuk miktarda artiran uretim 
ydntemlcri geli§tirdiler. Bu da beraberindc birtakim sorunlar getlrdi; 
T;k bir kutunun igine daha fazla kapi yerle§tlrilirse, entegre bacak 
baglantilannin sayisi arttinlmaliydi. Bu da entegre maliyctlni 
arttirdigi gibi, tasarimcimn ayni entegre ile ge§itli fonksiyonlari 
gergekle§tlrmesinde dogru kapi blrle^Imlerini segmc Ozelligini azalt- 
maktadir ve de baglantilann IC diginda baskih devre ile yapilrnasi 
zorunlu hale geliyor. £unku baglant.lar dahill olarak IC Iglnde uretim 
esnasinda yapilacak olursa bu duruinda maliyet daha az ve daha giive- 
nillr olmakla birlikte her bir lojik fonkslyon ihtiyacim dzel amacli 
olarak uretilml§ toplam maliyet ortaya gikar ki bu durumda ozel 
amacli entegre ftkrlnden vazgegilmesi gerekiyor. 

Cok basit olarak bir a™* data vcrdlm. Hertangi bir lojik tfcvrcdc benlm 
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Fi - A B*C D , sizin dc Fj « AC+BC blr ba^kasinda F3 = AB+ABC+BC 

f N pogaltilabiJccegimiz ihtiyaplan olabilir (Bu fonksiyonlari pok daha 
arma^ik duguncbihrslniz). I$te bu durumda entegre urcticilerlnin her 
Wr fonksiyon ipin ozel entegrc tasarlamasimn ofoukpa pahali bir yon- 
, oldugunu yukarida anlattik. Bu durumda 6yle blr entegre olsun kl 
yukaridakl Fj, F a . F 3 ve daha blr 90k fonksiyonu tek ba$ina ycrlne 
gcUrebUsin. l$te bu sorunun cevabi; PLA (Program la nabi l ir mantik 
hi 7* » ya da PAL (Programlanabilir dizilim mantik) olarak 
adlandirilan JC yongalanmn bu Ihtiyaca cevap verebilmesidir. 

§ektl 1 1.3 te iperisindc 3 AND ve 2 OR kapi Ipcren kupuk bir PLA semasi 
gorulmektedir. 

ABC 



' §ekil 11.3: Basit PLA $emasi 

$ekil 1 1.3'te basit bir PLA dizillml verilmfotir. Ancak gerpek uygu- 
lamalarda bir dizilim yuzlerce pe§it kapidan olu§maktadir. Her bir AND 
gate’in 5 girl? ucu ve herbir OR gate'in 2 girig ucu kesinlikle hipbir yere 
bagli (temasli) degildir. (Not; eger sigortali PLA mantigi kullanilmi$ ise 
turn baglanti noktaJarmin, yani yatay ve dikey ke§isen turn baglantila- 

rin ba§langipta kisa devre edlldlgi sbylenebilir. |u\ A, B. C,AB,C 

lie turn AND gate girfolerinin ba§langipta baglantih oldugu, aym §ekil- 
de 3 adet AND gate piki$imn 2 OR gate girfoi ile kisa devre temas duru- 
munda oldugu du§unulmelidir) Bu iki mantik birbirinin tam tersidir. 
Ancak sonupta her iki mantiklada istenen fonksiyon elde edilebilmckte- 
dir. 

Buna g6re PLA'lar 2 farkli bipimde imal edilmcktcdirler: 
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I. GRUP PLA’lar, Her kesfoim noktasinda ba§langipta baglanti yoktur, 
istenen baglantilar, tasanni esnasmda gerpekle^tirilir mantik tasanrn- 
cilari urelicUere 6zel bir tasarim lpln hangi ba giant in in yapitmasi gerek- 
tiginl anlatirve de ureticiler metallc kaplanmi^ tablolari uretim boyun- 
ca yongaya eklcyerek istenen baglantilar in gerpckle^tirildlgl bir maske 
olu?turulur. Soz konusu maskenin maJiyetl ozel blr yonga ureUimesi 
maliyctinln yaninda daha du§uk olmaktadir. 

II. GRUP PLAlar; Her kesim noktasinda ba§langipta slgortalandirilnus 
kisa devreler meveuttur. Boylece PLA uretildiginde mumkun olan her 
baglanti gerpeklc^tinlebilraektedir Programa veya Istenen lojik fonksi- 
yona gbre istenmeyen baglantilar, sigortalari arttirilarak kaldiruir. Bu 
tur PLA dizisi (F PLA, Field - programmable logic arroy) "Alan program- 
lanabilir mantik dizisi" ismlni almaktadir. 


ABC 



^ekil 11.4: 3 Gici^ll - 2 pilusli PLA baglantilanmn tasanmi 

^ekiU 1.4*0 dikkatllccinceleyecekolursaniz ba§langig olarak hcdefltniz 

Fi * A BC+AC ve F 2 = ABC+AC fonksiyonlarmi PLA ile gerpekie$tirmek. 
Ilk durumda yatay ve dikey olarak kesi§en hipbir noktada baglanti yok. 
F, ve F 2 fonksiyonlarmi elde edcbilmek igin belirli noktalara baglanti 
noktalari yerle§tirdlk. Omegin, ABC ifadeslnl elde etmek igln birinci 
AND Gate kullanildi ve A. B ve C noktalanmn I nci AND gate He kesi^cn 
noktalari foaretlenmfotir. Aym $ekildc ACtpln 2 nd AND gate ve ABC 1 - 
pin 3 ncu AND gate kullanilmigtir. ?! fonksiyonunu elde etmek Igin I. nci 
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OR gate kullanilrm* vc Vncl OR gate’tn ABC vc AC AND gate ^ik^lany- 
la kesl^en noktalan (ABC. OR gate'ln glrl^lne AC dlger girl^lne olacak 
^ekilde) l^aretlenerek baglantv saglanmi^tir. Ayni mantikla F 2 fonkslyo- 
nunu ekie edebllmek i^in ABC ve ACAND gate ciki$lanmn 2 nd OR gate 
He Resist igi noktalar her btrlsi OR gate ln btr glr^lne geleeek §ekllde 
nokta lie baglantisi saglanmigtir. 

PLA‘nm kullam§li blr bzelllgl de §udur: Dlkkat edlllrse AC fonkslyo- 
nu hem F, hem de F 2 de meveut oldugu halde 2 nolu AND gate lie elde e- 
dtlen bu ifade hem Fj hem de F 2 nln olu§umunda (I ve I- 

1 nolu OR gate’lere girl? vererek) bnernli blr rol oynamujtir. Demek oluyor 
kl tek bir AND gate ciki§i 2 giri^ olarak kullanilabilmektedir. 

Umumlyetle PLA devrelerl icerlcrindc yiizlece kapi l^erlrler. 15'ten 
25'e kadar glrl$ ve 5‘ten 15'e kadar giri^ll ve 5'ten 15’e kadar cikig'a sa- 
hlp olablllr. 

Bu Ozelllgi taaarimcilar l<;ln bOyOk kolayhklar getlrmektedlr. Yuka* 
nda anlatilan ftmektekl PLA devresl basit btr PLA 6megi olup 3 glrlgli - 

2 vikiyli PLA olarak adlandinlir. 

1) Basltlettlrtlmi? PLAG6sterimi ve Kullanilan Semboller 


2- PAL Tatarim Teknigi 

F = ABC + A B + ABC fonkslyonunu PAL teknlgi lie tasarlaym. 


Girifler 



§ckll 11.6'da gorulen 
PAL dlzl programlayici 
tekniglyle ABC fonksi- 
yonu ciki§ 1 tie. AB 

fonksiyonu tiki? 2 ile 
ve ABC fonksiyonu lse 
Ciki§ 3 ile elde edilml?- 
tir. Bu ^lzim mantigin- 
da ^arpi i§areti AND 
anlamina gelmektedlr. 
PAL devrelerl PLA dev- 
relerlnc 90k benzer an- 
cak OR kapilari PAL 
devrelerl nde sabittlr. 


ABC 



$«ktl 11.8 Basltleqtlrilmis PLA gCsterimi 


Fi * A BC + AC D 

F 2 * ABC + AC (Ciki§ 2) 


Bu gdsterlm teknlgi dlger devre tizimlne 
gbre daha basit vc anla§Uir. daha az yer 
kaplama9indan dolayi tercih edilmektedlr. 
Qlzirnde carpi i^areti (X). VE kapilarini, ka- 
re i^arederl (Q) lse VEYA kapilarini gdster- 
mektedir. 




$ekil 11.6: PALTbsarim Ornegl 


Blr PLA'mn bOyOkldgil, giriglerln carpim terlmlerlnln ve fiki^lann 
sayiaiyla tanimlamr. Tlplk bir PLA’da 16 glrl§, 48 carpim terimi ve 8 
Ciki^ vardir. 



Fi=ABC+AC 

P2-BC.ABC 


$ektl 11.7: PLA Tfesanm Ornegl 
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A 

B 

c 

F. 

r 2 

Yukandaki brnekte Fi = ABC+AC F 2 = BC *ABC 

0 

0 

0 

0 

0 

fonksiyonlari PLA program dizisl lie 

0 

0 

1 

0 

0 

ger^ckle^t ini mektcd 1 r . 

0 

1 

0 

1 

1 

PLA devrciniz; 

0 

1 

1 i 

0 

0 


1 

0 

0 

0 

0 

3 giri^ll, 3 farpim terimli ve 2 ^lki^lidir. Bu 

1 

0 

1 

| 1 

0 

Cizim teknigi He konunun ba^inda verdigimiz 

1 

1 

0 

0 

1 

teknik arasinda hicbir fark yoktur Cbnknjier 

1 

1 

1 

1 

0 

iki teknikle de AND gate gin§ler1neA A B. B ve 






C. C gelmekte biz istegimiz baglantilari nokta- 

Dogruluk Tkblosu 

layarak i§aretlemekteyiz. Hang! tiziinl daha 






rahat anlayabillyorsaniz 0 teknigi kullanm. 


Tbblo 11.1 'dc ve- 
rllen PLA Program 
Tablosunda Fj vc F 2 
fonksiyonlari i^ln 
tablo hazirlanmi§tir. 
En alt bblumdcki T 
harfi F, fonkslyonu- 
nun PLA giki^mda 
dogrudan aimacagi- 
Tablo 11.1: PLA Program Tablosu m C harfi lse tumlc- 

nerek almacagim 

gostertr. Omegin; Fi = ABC+AC fonkslyonu verilseydl F 2 in en alt sati- 

rina T yerine C harfi yazilirdi bbylece PLA gki§inda -^>3- olan 91- 

kig formu olurdu ve fonksiyonun tumleyeni alinirdi. 



Carpi m 
Teriml 

Giri§ler 

ABC 

Ciki§lar 
F, F 2 

ABC -4 

1 

0 1 0 

1 1 

AC -) 

2 

1 - 1 

1 - 

BC -4 

3 

- 1 0 

l 



: f .v*wl -• 



T/C T: Dogru C; TCmlcyen 

T T 


Qiki? C‘hi§ 



muni im WT 7T~ 2 * B T pi y.y 




UNITE XII 

DIJiTAL/ANALOG 

ve 

ANALOG/DijiTAL (pEViRidLER 
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Dijilal/Analog Qcvlrlcilcr ve Analog/DiJItal Qevlrlcller 


Oljital/Analog Cevirtdler ve Analog/Dijital Cevlriciler 


A} Dl JlTAL / ANALOG <?EViRtCtLER (D/A CONVERTERS) 
1) PRENSiPLERi: 


Sayisaldan analoga cevlriciler 
(DAC), l^arctstz bir binary sayiyi 
bir elcktrllc geriliml veya bir clckt- 
rik akiimndan birine ^eviiir. 



x a 

GIRI$LER 

X, Xo 

ClKl$LAR 
Analog £iki§ 

0 

0 

0 

0 V 

0 

0 

1 

1 V 

0 

1 

0 j 

2 V 

0 

1 

1 

3 V 

1 

0 

0 

4 V 

1 

0 

1 

5 V 

1 

1 

0 

6 V 

1 

1 

1 

7 V 


a) DAC'm Rlok Dlyagrarm 


b) Dogruluk Tabloau 





c) Zamanlama Dlyagramlan 



$ekll 12.1. DAC'm Prensipleri 

§ekil 12 1 (a)da gdruldugu gibl her bir ikili 0 veya 1 sayisini ta§iya- 
bilecek iig girl? hatti (xo. x„ xj vardir. Her bir giri$ dcgeri kin girl? de- 
fine e$lt bir analog yiki? gerilim kar$iligi vardir Bu giri.«j-<;ik. ? ili§ki- 
sinin incelcnmesi. 1 Voltluk agirhgin girdl degeri x 2 verilrrek gikti dege- 
rinin hesaplanabllecegini gbsterir. Her bir girit? bir ag.rhga sahiptir vc 
9 iki? geriliml ikili giri?lerin bir oldugu durumlar i?in agirliklarin topla- 
midir. 


Bu D/A ceviriclde, x 2 MSB, x 0 Jse LSBdir Pozitlf kenar tetiklcmell 
0? flip - flop'lu sayici DAC'm u? girlf*ine. Xo’m sayicinm LSB sine baglan- 
masi He birllkte ve sayiciya saat slnyali uygulandiguida §ekil 12 1 de go- 
ruldugu gibl merdiven ^ekllndc analog ?iki^ alinir Bir DAC l£ln mini- 
mum 9 iki§ gcrilimi 0 Volttur. 

Bir DAC'in maksimum giknj geriliml V volt ve Skill glrl§lcrln sayisi 
Rbit ise en ku^uk dcgerlikll bitin agirhgi (LSB) V/(2 ,i -l) olacakbr. 3 bit- 
11k giri$ ve 7 volt maximum tiki* kin 7/(2 3 -l) = 1 volt verlr. tklncl en 
kuyuk degcrllkli bttin agirligi 2V/(2«-l), bir sonrakl ku?uk dcgerlikll bi- 
tin agirhgi ise 4V/(2 R -1) olacak ve bu bbylcce agirhgi (2 R l )V / (2 R - 1 ) o- 
lan en biiyuk degcrllkll bite kadar dcvam edccektir 

Ba/.i DAC'lar 0 He pozitlf gerilim bOlgcstndc degllde V, - V 2 arahgi i- 
9 inde analog ciki^a sahlp olacak ^cklldc ayarlannn§ olablllr. 

2) TEMLEL R-2R MERDtVEN Ttpt D/A QEVtRicI: 

Dljltal bllglnln analog bllglyc cevrllmcsl l?ln en cok kullanilan ybn- 
temdir. Bu devre R-2R merdiven tipi D/A converter dcvresl olarak da bl- 
linir. 



§ekll 12.2; Merdiven tipi D/ACcvirlci 


... 'vm. «k> >*h #.'Wbiwv«' ^ 
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Blr ddgvlm noktasina gclen akimlann toplami, glden akima e§ittlr 
prcnsibine gbre: 

I, + i 2 + i 3 + t 4 = i f dir. Op-amp’in cevlrici ucu kullanildigi igin pikig 
giri§tcn 180° faz farklidir. 10K& luk dircn^lcre R, 2QM1 luk direnclerc 
2R dcrsck; 

% + vb,vc + vb # ^ 

2R 2R 2R 2R ~ Rf 

Va ♦ Vb ♦ Vc + Vp m 

2R Rr 


V* 

2R * ~ Rf (Va + 

V B + 

Vc + Vn) 


Vrk*-Rf 


h Vc 

V D 
+ — 




[ 2R 2R 

2R 

2R 


Va* 

Vrrf 

8 

v V <* 
4 

Vc* 

Vref .. 

• — , Vd = 

2 

Vrd 



Vnrf 

Vref 

Vref 


v*- 

-Rr 

A — + B 

4 



2R 

2R 

2R 

2R 



Rrf A^* -i- + B~ -L + C^ 
8 2R 4 2R 2 




V* = - R f 


A^ + B-^+C^ + D Vrrf 
16R 8R 4R 2R 


(1) (2) (4) (8) 


V R, AV rrf ♦ P2V rc f + C4Vref + D8Vrcf 
flt 16R 

v ? k * - [Vref A + 2 V re f B + 4Vref C ♦ 8V re f Dj 



olarak bulunur. 
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6rnek: V rd = 3.75 V ve diren? degerlerl §ekll 10. 12 dc gdsterildigi gibi o- 
lan D/A t eviricide A=0, B=C=1. D=0 konumunda iken fiki^tan alrnaca 
analog dcgerl hesaplayunz. 

V* l — 3.75 [0+2 1+41+80] 

16 10 

* -0.234 [2 + 4] * -1.4 Volt 


3) AGiRLIK DiRENtpLi D/A QEViRtet: 



§ekil 12.3: Agirhk diren^ll D/A (^eviricl 


$ckll 12.3'de gflrulddgu gibi bu D/A ^evirici toplayici olarak ^ali- 
§an blr dcvrcdlr. Diren? degerleri bit agirhklarina g6rc secilnii^lir Or- 
igin; R=18,7Kfl isc 2R=37.5 K ft, 4R=75 Kii vc 8R=150 K LI olacaktir. 


li = 

Vd 

1 Vc 
h = — 

.13 = 

Vb 


R ' 

2R 

4R ’ 

Va 

+ y± 


V D 

St - 

.v* 

8R 

4R 

2R 

R 

Rf 

(1) 

(2) 

(4) 

(8) 



Va + 2Vn + 4Vc + 8 Vp 

8R Rf 
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.. .J 



365 


366 


V * 8R = - R< (V A + 2V b + 4V C + 8Vd) 

v c* = - — (V A + 2V b + 4V C + 8Vn) 

8R 

Bu fonnuldc V = Vn* olduguna gdre; 

V * * ' V "* A + 2 Vrrf B + 4 Vrrf C + 8 Vref D ) 


1 n. 

v <* - - — - V„, (A + 2B + 4C + 8D) 
8R 


olarak bulunur. 


6rnck 1: = 3V, R = 18,75 K. R, = 10 K ve D*l. C=0. B«l. A=0 konu- 

munda iken £iki$tan alinacak analog dcgcri hcsaplayiniz, 

V^,a--— 3(0 + 2 1 + 40 + 81) 

150 

V* = -0.2 (10) 


V* * -2 volt | 


Vou. = - — Vrrf (8D 4 4C ♦ 2B 4 1 A] 
8R 

7 - _ J 700 -- Vrrf [8 0 + 4 1 + 2 1 + 1 l] 
8 700 


7 = - - 700 V,rf 7 =» 
5600 


Vrrf = --8V 


4) THEVENiN E?DE6ERLI R-2R MERDIVEN TIpI D/A QEVtRlCt: 


F 



Or nek 2: 


9ekil 12.4: Thevenln cgdegerli R-2R merdlvcn Dpi D/A cevlricl 



§eklldekl devredc 
V ref . agirlik diren^lcrl- 
nl ve Rf yi bulunu z. 


Vout^If-R f 

7V 

JR, — *7000 

10mA 


Agirlik dlrcnflerl 700 Q, 
1400 £1, 2800 G. 5600 ft, ‘dur, 


Yapi olarak tcmel R-2R merdlvcn tipi D/A fcvlriclden farki yoktur. 
Dlren? degerlerl R-2R dir. 6rncgln R = 25 Kft Ise 2R = 50 Kft kuilanihr 
Temcl R-2R merdlven tiplndc formiilu OP-AMP'in 6zelliklcrlnc gore 
Cikardik. Burada ise Thevenln teoremine g6rc fikarilacaktir. 

THEVENtN TEOREMi: Blr dcvrenln herhangl blr noktasina gdre, 
gerillm kaynagi ve serl direnciyle temsil cdllmesine denir. 

r a« 



$ekll 12.5: Vcrllen dev renin AB'ye gfire Thevenln e$degerl 
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AB ye gdre Thevenln e?degeri 

drnek: 



Verllen dcvrenln Thevenln e§degcrini bulun. 


AB noktasindakl gerlllm Thevenln c?degerlndekl gerlllm kaynagi- 
nin degerlnl. AB noktalari arasinda gdrulen dlren? lse Thevenln e?de- 
gerlndeki gerllim kaynagma seri bagh direncln degerini verir. 

AB noktalari arasinda gerllim 3£2‘luk diren^ uzerlndekl gerllim 
dil §u inline e?ittlr. 

Vab « I • Ronj 

Of) 

* — — — x3 » 12 volt 
(2+3) 

AB noktasindakl diren? lse 20. // 3Q olur. 

R«2ft // 3Q = 1.2Q 


1,2 0 



$ekll 12.6 Thevenln e§deger devresl 

Thevenln teoremlni kisaca hatirlattiktan sonra konumuza ddnellm: 

OP-AMP'in girl? empedansi fok yiiksek oldugundan girl? dlrencl 
dlkkate alinmaz. 
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V 



V rcf - 16V olan blr D/A ^evlrlcl devrenln giri§ine (8) , 0 sayisim uygu 
larsak; D*l. A=B=O0 konumunda olacaktir. 







■ 




DlJJ la 1/Ana log Cevlrlcller vc Analog/Dljllal gevlrlcllcr 


369 


370 


DIJital/Analog (^vlrlcllcr vc Analog/Dljllal (^cviricllcr 



2R flzerlnde du$en gerlllm aym zamanda. Thcvenin c^dcgerlndckl 
gerlllm kaynagimn dcgcridir. 


Va-b = 

2R + 2R 


2R = x2R = 8 volt 
4R 


AB noktalanndan bakikhgi zaman devrenln e$deger direncl: 



R a _ b * 2R olur. En son bulunan Thevenln e$dcger dcvresl; 



Thevenin e§deger dcvreslndeki gerlllm 
kaynagimn degcri 8V oldugu icin 


Bu dcvreyc (1000) 2 uygulandigmda 8V elde edlllr. 

5) D/A ENTEGRE DEVRELER: 

a) AD 558 Entegresi 8 bitlik girls dcgeri olup ciki$tan grrilim dcgerl 
abnan D/A ^cvlrlci entcgrcsldlr. Devrenln besleme gerilimi +5V 

+ 15V arasmdadir. ^iki§ gerilimi entegre bacaklannin baglantisina 

bagli olarak 0 42,56V veya 0 4 10 volt arasinda olabllir. 
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$ekil 12.7: AD 558 Bacak Tkmmlamasi 

V 0 $iki?inda g&rdlecek tam skala degerl 2,56V olacaksa 1 4-15 ve 16 
nolu uflar blrlc?tlrlllr. Eger tam skala degerl 10V olacaksa 15 nolu ug 
16 nolu u$a ve 14 nolu 13 nolu u$la birle?tlrlllr. Ciki? gerillmlnln 
0-2, 56V arasi degt?tigl durumda besleme voltaji 5-15 V arasi, ^iki? vol- 
tajimn 0-10 volt arasi degl?tigi durumda da besleme voltaji 12-15 Volt 
arastnda se^tlmelidir. 


B) ANALOG/DfjtTAL (pEViRlCILER: (A/D CONVERTERS) 


1) PRENStPLERl: 

Analogdan sayisala ?evlricller, bir analog geriliml sayisal degere 
Sevirirler. Kisaca ADC olarak bilinir. 




Sayisal 

Qikiiflar 


(a) Blok Dlyagrami 


(b) DOrt fikisli donu$turucu 



**?> 
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(c) 8 pki* ddnusturucu W ADC*ntn grafigt 

§ekil 12.8. ADC nln prensiplerl 

Sekll 12.8 (a) da *k b,r analog girdle vc 3 b.tUk ^ ^ 
kflcdk blr ADC nln blok dlyagrami gosterllmlatlr. d 0 Nu ^ R J£° 
VERT) giri?i normalde "O'dir ve blr ddnu§tOrme ortaya 51 igt 
slnyallne ^evlrllir. 

ADC. D6NO$TOR (CONVERTJ'dekl pozlsyon gecl?ierlne analog 
girlslndekl girl? gertllmlnl filferek cevap verlr ve sonra girt? gerllimlnl 
sayisal formda tcmsll eden bir binary sayiyi X ciki?larmdan gikartir. 

$ekll 12.8 (b)’de. 2 bit ADC i<;in. girl? slnyallerlne kar?i. sayisal 
9 ,ki§ sayilarimn bir grafiglni gdsterir. Girl? genllmi degi?imi O dan 
3V'a kadardir. tiki?lardakl sayisal degerler OO'dan 1 l'c siralanacaktir. 
Ciki? sayisi 00. gin? gerllimintn 0 lie 0,5 V arasinda oldugunu gdstertr. 
Ciki§ sayisi 01, girt? gerillmlnln 0.5 He 1.5 V.arasinda oldugunu gds- 
terir. 10 sayisi 1 .5-2.5 V arasinda bir giri?l gosterlr ve 1 1 sayisi 2 - V 
dan daha buydk bir girt?l gdsterlr. 2 

§ekll 12.8 (c)'dc ise normal girl? gerllim degi?imi OVtan 7 Volt a 
sahlp olan blr 3-bitlik yevtricl i$!n araliklari gosterlr. Bu Ornekte. Oil 
91IC191, girl? gerillmlnln 3 Volt ± - Volt oldugunu gftstertr. 

§ekll 12.8 (d)'dekl graflk. yatay eksende analog glrt?i ve dlkey 
eksende de sayisal degcrlerl gOstcrlr. 
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2) PARALEL KAR$ILA$TIRICILI (FLASH) A/D <?EVtRlCl: 

Flash ddnu^turuculcr cn hizli ADC'lerdir. 


Oirl? (Analog gerllfm) 



Xo 


X, 


Sayiaal 

Qikiflar 


$ekU 12.9: 2 bitlik Flash D6nu$turQcil 


KAR$ILA$TIRIC1MN CAL1$MASI 


Analog 

Gin$ler 


Sayisal pkif 
KAR§ILA§TIRICI 


Eger (+) giri§l, (-) giri$c g<5re pozitifse sayisal 9iki$ l'dlr. 
Eger (+) giri$i. (-) giri§e gore negatlfse sayisal 9iki§ O'dir. 


DdnugtiirucCidc. kar§ila§tirici (comparator) olarak adlandirilan bir 
analog dcvre kullanilir. $ekil 12.9’daki kar<jila§tirici 1/2 Vluk bir 
du$uk (-) giri§e sahiptir. Eger giri§ 1/4 Vta ise kar$ila§tirici “0" 
9iki§ina sahip olacaktir, fakat giri§ 3/4Vta ise kar^ila^tirici T 
9iki§ma sahip olacaktir. 

Bu ddnO§tOrucude giriij O la 1/2 V arasinda ise A, B. C noktalannin 
tOmQ 0 olacaktir ve x<, ve x, pki^lan da 0 olacaktir Eger girl? 1/2 lie 
1 Volt arasinda ise A ve B noktalari 0 olacak, fakat C noktasi 1 ola- 
ca^ctir ve x<, 9iki§i 1 olacak ve Xi ciki§i 0 olacaktir. Eger glri§ 

1 ^ ile 2 - V arasinda ise x<j=l ve x,=0 veren B ve C noktalari 1 ola- 
2 2 


Dtjltal/Analog (Jevlrlciler ve Analog/DijiUl Cevlrlcller 

cak vc A=0 olacaktir. Eger girig 2 ivdan daba buyukse A. B ve C. 1 oiur 
ve ciki$ Xo=l ve Xj=l olacaktir. 

Flash dOnu§turuculer 9e§Jtll buyuklukte ve hizlardadir En hizli tek 
yonga ddniisjtijrucOler 8 bitlik don u§ umleri, saniye ba§ina 100 milyon 
d6nu§turme ile yerine getlnrler. 

Flash donu§turuculerdeki ana problem fiki? blUerinin sayisi 
arttinldigmda yuksek sayida kar§ila§tmciya gerek duyuimasidir 
n— bitlik bir donu§lurucu 19m, 2"-l lane kar§ila§tirici gerekndir. n 90k 
buyuk Ise devre kan§ik olacaktir. 

3) SAYMA METODLU A/D QEViRict; 


Sayia Qik'.$lan 
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Sayici (counter) sifirdan Ittbaren saymaya ba§larken. sayicmin sur- 
ddgQ roerdtven devresi; $ekil 12. 10 (b)dr gbruldugu gibi merdlven basa- 
ma 4 1 <?eklinde yiki? gerilimi uretir. Burada gerilim. herblr sayim adi- 
minda blr basamak artar. Hem basamak girl? gerilimi, heni de analog 
girt§ gerilimi alan kar?ila§tirma devresi, basamak gerilimi girl? gerlll- 
rairiin tlzerlne yiktigi zaman saytmi durdurmak iyin blr sinyal uretir. O 
andaki sayisal yiki?, sayicmin degeridlr. 

Merdlven sinyallnln bellrledigi gerllim degl?meslnin miktan, mer- 
diven devreslne uygulanan referans gertlimlne ve kullandan sayim bit- 
lerlnin sayisma baghdir 10 Voltluk blr refarans gerilimi kullanarak 12 
katli bir raerdiven devresinl suren 12 kath sayicmin her sayismin adim 
gerilimi ?6yie olacaktir: 


VW ; 

12 


10V 

4096 


2.4 mV 


Sayicmin saat hizi, d<5nu?tilrmeyl geryeklcfjtirmek lyin gereken sH- 
reyl etkiler. 1 MHz’lik CP hizi lie yah?an 12 katli bir 9ayicimn ihtlyay 
duyacagi maximum ddnu?tiirme 9dresi: 4096 x lps=4096ps s 4,1 ms o- 
lur. Bu durumda saniyede geryekle§tirileblleeek minimum d«5n0?t0rme 
sayisi, d6nG?turme sayist « 1/4 ms * 244 d6nQ?turme/saniye olur. 


4) HASSAS YAKLA$IMLI (SAR) A/D gEVtRtct: 



ITU 


d 3 u 2 d,d 0 


$ekil 12.11 SARA/DCevIrlcI 


Dljltal/Analog Qcv.riClcr Analog/D.j»al Qev, roller 


$ckil 12.11'dckl A/D <tcv irlcl 3 ana kis.mdan du,muetur. 

1. Kar?ila?tirici 

2. D/A Qeviricl 

3. Hassas Yakla?im Registerl 

Bu devre tie analog bllgl. sayaal bllglye ?evrUlr 
V 0 . V,„ glri«M Ue kar,da S UrU.r B. ^ « „kmine 

cisml, bllinen agirliklar yardimi He hassas a a ir l»klara 

benzer Dengc saglanana kadar, buyuk agmik « 

dogru giderek yenl agirhklar eklenir. l?lemln sonunda en kuguk ag>rliK 

kullanilarak. cismin agirligi bellrlenir. 


8) A/D ENTEGRE DEVRELER 


♦6,12 V„f 



SUrn 


19 


R,|10K 


Cl T 

150pf 


V m (+) 

VJ-) 

8 Bit 

WR A/D Converter 


CUC IN 


2 ? 2 6 2 5 2 * 2 3 2 2 2 1 2 ° 


Dbt 
D W | 

D bt | 
DB4| 
D&3 [■ 

cut R Dm I 

(ADC 0804) 
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$ekil 12.12: A/D Converter 

§ekll 12.12'deki devrede, ADC 0804 entegreslyle analog/dijltal yevi- 
rici g6sterilmi§tlr. Devrenin glrl?lne uygulanan analog bilgi 8 bitlik dtji- 
tal bilgiye yevrllmektedir. A/D converter devresi aym zarnanda transdu- 
cer (donu?turucu) devresidir. CLKIN ucuna hariyten clock sinyali verll- 
meylp R,-C,'den bunu kar?ilar. DC olarak 5V guy kaynagi, analog gtn? 
olarak 0-5 V kullanilir. Bu devre bu yevirme i?lemtnl 1 00 psn'de geryek- 
le?tirlr. ADC0804 entegresl CMOS ailesinden olup, mikrot?lemci tipi en- 
tegredir. 
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